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Questo terzo numero della rivista & dedicato interamente agli atti del Primo Convegno

Italiano sulla Riqualificazione Fluviale, che il CIRF ha organizzato a Sarzana il 18 e 19 giu-
gno, in occasione del decennale dalla sua fondazione. L'obiettivo, ancora una volta, é stato
quello di creare un’occasione di scambio di esperienze, quesiti e prospettive relative alle
azioni per il miglioramento dello stato ecologico dei corsi d’acqua e pit in generale alla
sostenibilita della pianificazione e gestione di bacino. Ci auguriamo che sia stato centrato
e che gli oltre duecentocinquanta partecipanti ne siano usciti con nuove idee e stimoli per
migliorare lo stato dei nostri fiumi.

Buona lettura e al prossimo appuntamento.

ANDREA GOLTARA MARCO MONACI,
Direttore Generale CIRF Direttore Tecnico CIRF
E-mail: a.goltara@cirf.org E-mail: m.monaci@cirf.org



Sessione A: la riqualificazione fluviale nella pianificazione territoriale e di bacino
Gli argomenti trattati hanno riguardato: la riqualificazione fluviale nella pianificazione di bacino e
in previsione dei piani di gestione di distretto idrografico (direttiva 2000/60/CE); sinergie tra rinatu-
razione e riduzione del rischio alluvionale e idromorfologico; classificazione dello stato ecologico;
gestione della vegetazione ripariale; gestione dei sedimenti in base ad un approccio geomorfolo-
gico di bacino e gestione dello spazio di mobilita fluviale; partecipazione pubblica a supporto della
pianificazione di bacino.

Sessione B: Strumenti e metodi per la riqualificazione fluviale
Questa sessione ha raccolto approcci e proposte metodologiche utili a supportare la pianificazione
e la progettazione di interventi di riqualificazione fluviale, quali: classificazione idromorfologica dei
corsi d’acqua; gestione dell’integrita idromorfologica; modellazione numerica a supporto della ri-
qualificazione fluviale; gestione degli habitat fluviali nella rete Natura2000.

Sessione C: educazione e fruizione; la “cultura del fiume”

La sessione e stata dedicata a quelle attivita che hanno I’obiettivo di “ricostituire il rapporto tra i fiumi
e la popolazione”, requisito fondamentale per poter implementare strategie diriqualificazione degli
ecosistemi fluviali. | contributi hanno riguardato: progetti formativi connessi alla conservazione e
riqualificazione dei corsi d’acqua; campagne diinformazione e monitoraggio con il coinvolgimento
del pubblico.

Sessione D: interventi e progetti di riqualificazione fluviale in Italia

In questa sessione sono stati presentati: progetti integrati relativi al recupero morfologico; interventi di
riqualificazione finalizzati alla diminuzione del rischio idraulico; ripristino della continuita longitudina-
le per la fauna ittica; ricostituzione di habitat in ambito naturale e urbano; riqualificazione di canali
di bonifica; rinaturazione delle fasce riparie con finalita multiple.
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COME STANNO | FIUMI ITALIANI E IN CHE
MODO NE VALUTIAMO LO STATO DI SALUTE?

GIAN LUIGI ROSSI, CLAUDIA ROSSATO

ENEA - Sezione Biologia Ambientale e Conservazione della Natura - Saluggia

E-mail: gianluigi.rossi@enea.it

Nell’ambito del controllo delle con-
dizioni ambientali del comparto
delle acque correnti superficiali
'attenzione, dal punto di vista nor-
mativo, si & concentrata a lungo solo
sugli scarichi, cioé sulle possibili
fonti di inquinamento, in termini di
valori di concentrazione di sostanze
nocive, senza considerare le carat-
teristiche e le sensibilita del corpo
idrico recettore. Nel corso degli
anni si & successivamente assistito
ad una progressiva trasformazione
dell’ottica di progettazione e rea-
lizzazione dei piani di monitoraggio
ambientale: da una programmazio-
ne basata esclusivamente su analisi
fisico-chimiche e microbiologiche, si
€ passati a considerare l'alterazione
degli ecosistemi fluviali valutando
complessivamente il danno causato
dalla pressione antropica sul corso
d’acqua (Cairns, 1990; De Pauw et
al., 1992).

La complessita propria dei sistemi
ambientali rende pero estremamen-
te difficile la loro analisi e valuta-
zione totale. Per conoscere e descri-
vere completamente un ecosistema
occorrerebbe infatti studiarne tutte
le sue componenti, rilevando ed in-
terpretando un grandissimo numero
di dati. Vengono quindi elaborati
metodi di indicizzazione ambien-
tale, che nascono dalla necessita,
a fini di controllo ambientale, di
individuare un numero limitato di
fattori (definibili come indicatori
ambientali) che possano utilmente
riassumere le caratteristiche ed il

comportamento di un sistema com-
plesso (Minciardi et al., 2003).

Fino al 1976, anno dell’entrata in
vigore della Legge Merli, le attivi-
ta di controllo e di monitoraggio
ambientale sono state condotte in
maniera episodica, da allora sono
state applicate modalita via via
piu organizzate, anche in relazione
all’individuazione ed all’evoluzione
di strutture specificatamente incari-
cate (Laboratori Provinciali di Igie-
ne e Profilassi, Presidi Multizonali di
Prevenzione, Agenzie Regionali per
la Protezione Ambientale), all’evo-
luzione della normativa in materia
(L. 319/76, L. 183/89, D.Lgs 130/92,
L. 36/94, D.Lgs 152/99) ed alla sem-
pre maggiore articolazione degli
strumenti di pianificazione da essa
previsti (Piani di risanamento delle
acque, Piani di Bacino, Piani di Tu-
tela).

Le valutazioni effettuate inizialmen-
te mediante l'uso di indici di carat-
tere fisico e chimico (Ministero Agri-
coltura e Foreste, Consorzio per il
Canale Emiliano Romagnolo, 1990),
sono successivamente state integra-
te attraverso lintroduzione di analisi
di tipo biologico, in particolare della
comunita degli organismi macrozoo-
bentonici. Tale processo ha rappre-
sentato, in realta, una rivoluzione
radicale nella cultura dei controlli
ambientali: il passaggio dall’analisi
di laboratorio del campione di ac-
qua all’esame di una comunita di
organismi acquatici ha determinato

la necessita di far “uscire” il biologo
dal laboratorio, gettando le basi di
una diffusione della conoscenza dei
concetti dell’ecologia fluviale e del-
la loro applicazione nelle attivita di
monitoraggio.

In tempi pill recenti, il D.Lgs 152/99
ha ufficialmente introdotto il moni-
toraggio biologico nell’espressione
dello stato ecologico e dello stato
ambientale dei corsi d’acqua su-
perficiali, introducendo lutilizzo
dell’Indice Biotico Esteso IBE (Ghet-
ti, 1997; APAT e IRSA-CNR, 2003),
insieme ad una serie di parametri
fisico-chimici e microbiologici de-
finiti come “macrodescrittori”, nel
calcolo del SECA (Stato Ecologico dei
Corsi d’Acqua) e, conseguentemen-
te, del SACA (Stato Ambientale dei
Corsi d’Acqua): indici elaborati per
la classificazione dei corsi d’acqua e
la conseguente pianificazione degli
interventi.

La Direttiva Quadro sulle Acque
2000/60/CE (WFD) costituisce un
fattore di ulteriore radicale inno-
vazione nelle modalita di effettua-
zione e nella considerazione delle
attivita di controllo ambientale nei
corpi idrici. La bioindicazione viene
individuata infatti come lo strumen-
to primario nella valutazione e nella
classificazione delle acque superfi-
ciali, dato che la definizione dello
stato di qualita di ciascun corpo idri-
co deve avvenire sulla base dell’ana-
lisi di elementi di qualita biologica
rappresentati da comunita vegetali
ed animali poste a diversi livelli del-
la catena trofica: per le acque cor-
renti superficiali diatomee, macro-
fite acquatiche, macrozoobenthos,
pesci.

In realta, pero, 'approccio utilizzato
dalla Direttiva Quadro e radicalmen-
te diverso in quanto le comunita non
vengono prese in considerazione
come strumento per la valutazione
della qualita della componente idri-
ca, ma proprio in quanto compo-
nente dell’ecosistema. Per questo
motivo, l'espressione del giudizio di



qualita passa attraverso il confron-
to tra le comunita campionate e le
condizioni di riferimento, cioé le
condizioni tipo-specifiche degli ele-
menti di qualita biologica in siti privi
di pressioni di origine antropica. In
pratica, quindi, si introduce nella
normativa il concetto ecologico del-
la “naturalita”, intesa come misura
della distanza tra un sistema reale
e la condizione ideale di assenza di
alterazione.

Ovviamente l'espressione numerica
di tale valore ambientale, ben de-
finibile in termini teorici attraverso
il concetto di Ecological Quality Ra-
tio, ovvero di un giudizio di qualita
espresso come rapporto tra il valore
osservato e quello delle condizioni
di riferimento (che rappresentano
i valori degli elementi di qualita
biologica in stato ecologico eleva-
to, semplificando corrispondente
a comunita rilevate in siti privi di
pressioni di origine antropica), nel-
la realta presenta molte difficolta
di applicazione, soprattutto per le
comunita il cui studio non ha una
tradizione in lItalia.

LA QUALITA DELLE ACQUE CORRENTI
SUPERFICIALI IN ITALIA

Al fine di fornire un quadro sinotti-
co relativo allo stato di qualita dei
corsi d’acqua italiani sono stati pre-
si in considerazione i dati relativi
al 2007, riportati nell’edizione piu
recente del Database dell’Annuario
dei dati ambientali 2008 (ISPRA et
al., 2008). Tali dati sono riferiti ad
un totale complessivo di 1376 stazio-
ni di campionamento dei parametri
fisico-chimici e microbiologici, e di
1015 stazioni di campionamento del-
la comunita macrobentonica.

Dei valori di LIM (Livello dei Macro-
descrittori), IBE (Indice Biotico Este-
so) e SECA (Stato Ecologico dei Corsi
d’Acqua) viene riportata la distribu-
zione percentuale delle stazioni nel-
le 5 classi di qualita (per IBE e SECA)
e nei 5 livelli di qualita (LIM).

Per quanto riguarda U'indice LIM (Fig.
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Figura 1 - Distribuzione delle 1376 stazioni nei 5 livelli di qualita LIM — Dati 2007.
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Figura 2 - Distribuzione delle 1015 stazioni nelle 5 classi di qualita IBE — Dati 2007.
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Figura 3 - Distribuzione delle 1014 stazioni nelle 5 classi di qualita SECA — Dati 2007.

1) si rileva come il 65% di stazioni si
collochi ad un livello buono (791 sta-
zioni) e ottimo (102 stazioni), il 23%
(320 stazioni) a un livello sufficien-
te, il 10% (142 stazioni) a un livello

scarso e il 2% a un livello pessimo. Si
sottolinea l’assenza, da questo qua-
dro d’insieme, dei dati delle regioni
di Calabria e Sardegna.
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Per quanto riguarda i valori riscon-
trati con lindice IBE (Fig. 2) si os-
serva come a livello nazionale, nel
2007, il 52% delle stazioni sia in
prima (15% con 157 stazioni) e se-
conda classe (37% con 373 stazioni),
quindi non inquinate o con moderati
sintomi di inquinamento, il 31% sia
inquinato (terza classe), il 12% mol-
to inquinato (quarta classe) e il 5%
fortemente inquinato (quinta clas-
se). Tale quadro a livello nazionale
relativo al 2007 risulta comunque in-
completo a seguito dell’assenza dei
dati delle regioni di Basilicata, Ca-
labria, Campania e Sardegna: i dati
pil recenti riportati dall’Annuario
dei dati ambientali risalgono al 2006
per la Basilicata e la Campania, al
2004 per la Calabria e al 2003 per
la Sardegna.

Anche considerando i dati disponibi-
li piu recenti delle regioni mancanti
nel 2007, allo scopo di fornire una
visione piu completa dello stato di
qualita globale dei corsi d’acqua a
livello nazionale, per quanto meno
aggiornata, non ci si discosta co-
munque dal quadro precedentemen-
te illustrato.

Per quanto riguarda lindice SECA
(Fig. 3) il 43% di stazioni (438 sta-
zioni) € in classe di qualita buona, il
32% (328 stazioni) in classe di qua-
lita sufficiente, il 15% (148 stazioni)
in classe di qualita scarsa e il 5% (51
stazioni) in classe di qualita pessi-
ma. Cosi come evidenziato per lin-
dice IBE anche per il SECA mancano

i dati di Basilicata, Campania, Cala-
bria e Sardegna.

Al fine di confrontare i valori di IBE
e di LIM é stato necessario esamina-
re solo le stazioni per le quali sono
disponibili entrambi i dati, riportati
in Figura 4.

Dal confronto si evince come IBE e
LIM mostrino valori non perfetta-
mente concordanti, a dimostrazione
di come i due indici non portino in-
formazioni ridondanti ma si integri-
no tra loro: il LIM infatti & stretta-
mente legato agli aspetti di qualita
delle acque, mentre UIBE misura la
risposta della comunita macroben-
tonica all’inquinamento o alterazio-
ne, che potrebbe anche non essere
di natura chimico-fisica. In partico-
lare, nel caso in esame, rispetto al
LIM, UIBE presenta piu stazioni in
prima e ultima classe e meno sta-
zioni in seconda e terza classe.

Le situazioni maggiormente critiche
per quanto riguarda UIBE, al di sotto
della media nazionale, si riscontra-
no in:

- Basilicata (dati del 2006) con il 70%
delle stazioni inquinate (9 stazioni)
o molto inquinate (3 stazioni: Cavo-
ne, Bradano e Basento);

- Sardegna (dati del 2003) con il 75%
delle stazioni inquinate (4 stazioni),
molto inquinate (1 stazione) o forte-
mente inquinate (1 stazione sul Rio
Quirra);

- Emilia Romagna con 25 stazioni
(46%) delle stazioni inquinate, 18

stazioni (33%), di cui 5 nel bacino
del Reno, molto inquinate e il 4% (2
stazioni: Fiume Uso e Rio Ventena)
fortemente inquinate; sono solo 8
(15%) le stazioni in seconda classe e
una sola (2%) in prima (Fiume Treb-
bia);

- Puglia con il 62% (10 stazioni)
in terza classe, una sola stazione
sull’Ofanto (6%) in seconda classe e
nessuna stazione in prima classe;

- Lazio con 18 stazioni (24%) in quin-
ta classe, 16 stazioni (21%) in quarta
classe e 18 stazioni (21%) in terza
classe;

- Lombardia con 22 stazioni (44%)
delle stazioni inquinate e il 18% (9
stazioni di cui 8 nel bacino dell’Oglio)
molto inquinate;

- Marche con 29 stazioni (48%) in
terza classe, 6 stazioni (10%) molto
inquinate e 4 stazioni (Foglia, Tavol-
lo, Ete vivo e Musone) fortemente
inquinate; sono il 35% le stazioni
in seconda (15 stazioni) e in prima
classe (6 stazioni);

- Umbria con il 62% (19 stazioni di
cui 7 sul Tevere) delle stazioni inqui-
nate e il 29% (9 stazioni) nelle classi
prima e seconda.

Risultano invece migliori, rispetto
alla media nazionale, le regioni:

- Campania (dati del 2006) con il 62%
delle stazioni in prima (24 stazioni)
e seconda classe (27 stazioni), nono-
stante in tale regione si registri una
situazione locale particolarmente
critica a livello del bacino del Sarno
con 5 stazioni su 5 fortemente in-
quinate;
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Figura 4 - Distribuzione delle 673 stazioni comuni a IBE e LIM, nei 5 livelli di qualita LIM (a sinistra) e nelle 5 classi di qualita IBE (a destra) — Dati 2007.



- Friuli Venezia Giulia con il 79% del-
le stazioni in prima (9 stazioni) e se-
conda classe (18 stazioni);

- Liguria con il 71% delle stazioni
non inquinate (24 stazioni di cui 6
nel bacino del Magra e 4 nel bacino
dell’Orba) o con moderati sintomi di
inquinamento (23 stazioni);

- Molise con il 90% delle stazioni in
prima (1 sola stazione sul Volturno)
e seconda classe (16 stazioni);

- Piemonte con 64% delle stazioni
non inquinate (35 stazioni) o con
moderati sintomi di inquinamento
(88 stazioni);

- Val d’Aosta con ’84% delle stazio-
ni in prima (11 stazioni) e seconda
classe (21 stazioni);

Non si discostano invece molto dai
valori medi nazionali la Calabria
(dati del 2004), ’'Abruzzo, la Sicilia,
la Toscana e il Veneto.

Allo scopo di esaminare le variazioni
nel tempo della qualita delle acque,
e stato effettuato un confronto dei
valori di classe di qualita dell’IBE del
2007 con quelli del 2006 e del 2002
(il primo anno per i quali sono dispo-
nibili tali dati).

Innanzitutto si evidenzia come per il
2006 siano disponibili i dati relativi a
259 stazioni in piu rispetto all’anno
seguente. Tale differenza e imputa-
bile principalmente all’assenza, nel
2007, dei dati di Basilicata e Cam-
pania (Calabria e Sardegna risultano
infatti assenti sia nel 2006 che nel
2007) e di un certo numero di sta-
zioni di Lombardia, in primo luogo e,
secondariamente, di Molise e Sicilia.
Per quanto riguarda la Lombardia
nel 2007 infatti le stazioni risultano
pil che dimezzate rispetto al 2006,
mancando le 84 stazioni dei baci-
ni di Adda, Agogna, Po, Lambro e
Mincio, che nel 2006 rientrano per
la maggior parte nelle classi terza,
quarta e quinta di qualita IBE. Per
Molise e Sicilia invece mancano ri-
spettivamente 14 e 34 stazioni.

Non essendo pertanto possibile una
comparazione tra i dati del 2006 e
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Figura 6 - Distribuzione delle 1043 stazioni nelle 5 classi di qualita IBE di un campione confrontabile

con quello del 2007 — Dati 2006.

quelli del 2007 tal quali, sono sta-
te selezionate le stazioni conside-
rate in entrambi gli anni (Fig. 6). In
questo modo € possibile evidenziare
come la qualita delle acque dal 2006
al 2007 rimanga sostanzialmente in-
variata: il leggero miglioramento
della somma delle classi prima e se-
conda che passano al 50% nel 2007
rispetto al 48% nel 2006 non puo in-
fatti essere considerato significativo
in quanto, nonostante ’eliminazione
dei dati che maggiormente inficiava-
no il confronto, si € riscontrata co-
munque una leggera differenza nel
numero di stazioni del 2007 (1015)
rispetto al 2006 (1043) e tale diffe-
renza, pari a 28 stazioni, corrispon-
de proprio a circa il 2% del totale.

Nell’effettuare il confronto tra il
2007 e 2002 si ripresenta il mede-
simo problema di non coincidenza
delle stazioni di campionamento.
E’ stato quindi necessario prende-
re in considerazione solo le stazioni
disponibili per entrambe le annate,
eliminando tutte le stazioni aggiun-
te dopo il 2002, cosi come le stazio-
ni che non sono piu state campiona-
te nel 2007. Il numero complessivo
delle stazioni confrontabili & quindi
significativamente limitato, pari a
sole 323.

Da tale confronto non emergono dif-
ferenze significative tra lo stato di
qualita del 2002 e quello del 2007 se
non un peggioramento di modestis-
sima entita: i dati del 2007, rispetto
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al 2002, presentano una percentuale
di prima e una seconda classe co-
stante e una leggera diminuzione
della terza classe (del 2%) accompa-
gnata dall’laumento di un punto per-
centuale sia della quarta che della
quinta classe.

Il primo aspetto che emerge
dall’analisi dei dati di monitoraggio
ambientale sui corsi d’acqua dispo-
nibili a scala nazionale e l'assenza
di dati uniformi di anno in anno che
permettano un confronto e quin-
di un reale monitoraggio della va-
riazione dello stato di qualita nel
tempo. Tale mancanza di uniformi-
ta & dovuta sia all’assenza di dati,
in alcuni anni, di intere regioni (ad
esempio i dati piu recenti della Sar-
degna sono relativi al 2003), sia al
fatto che in certi casi si assiste a un
rimescolamento dei siti di campio-
namento con siti vecchi che scom-
paiono a favore di nuove stazioni.
Si sottolinea quindi come l'aumen-
to del numero di stazioni controllo,
fatto di per sé positivo, non apporti
migliorie al sistema di monitoraggio
se poi non viene garantita una co-
stanza nel campionamento, sia nei
siti nuovi che in quelli vecchi, in
quanto lassenza di continuita dei
dati va ad inficiare la confrontabilita
dei dati stessi, principio che si col-
loca alla base di qualsiasi sistema di
monitoraggio.

Per quanto riguarda lo stato di qua-
lita dei corsi d’acqua si evidenzia

comunque una situazione attuale
ancora piuttosto critica, con solo il
52% (53% considerando anche i dati
degli anni passati delle regioni di cui
mancano i dati del 2007) delle sta-
zioni non inquinate o con moderati
sintomi, il 31% delle stazioni inqui-
nate (30% considerando anche i dati
degli anni passati delle regioni di cui
mancano i dati del 2007) e il 17%
delle stazioni molto o fortemente
inquinate. Il dato piu preoccupante
pero che emerge, nonostante la dif-
ficolta di comparazione preceden-
temente sottolineata, € lassenza
di un trend di miglioramento dello
stato di qualita né a breve termine
(rispetto all’anno 2006) né a medio
termine (rispetto all’anno 2002). Cio
significa quindi che, se da un lato si
e registrato un aumento dello sforzo
di campionamento, come eviden-
ziato dal numero maggiore di siti
di monitoraggio, dall’altro non c’e
stato un’efficacia sufficiente delle
azioni volte al risanamento di quei
corsi d’acqua per i quali gia dal 2002
era stata evidenziata una situazione
di criticita.

Non & da dimenticare, inoltre, come
gia il D.Lgs 152/99 avesse individua-
to obiettivi di qualita, che prevede-
vano il raggiungimento, come obiet-
tivo intermedio, il raggiungimento
del livello minimo di “sufficiente”
per tutti i corpi idrici significativi
entro il 2008.

LA DIRETTIVA QUADRO SULLE ACQUE
Nonostante la Direttiva Quadro sulle

Acque abbia stabilito un ben preciso
calendario delle scadenze necessa-
rie per la sua implementazione da
parte degli Stati membri, che pre-
vedeva l'avvio del nuovo sistema
di monitoraggio entro il 2006, in
Italia tale sistema di monitoraggio
e di classificazione dei corpi idrici
superficiali € ben lungi dall’essere
stato attivato in Italia. Gia lo stesso
recepimento nella normativa nazio-
nale é stato infatti attuato solo nel
2006, con il Testo Unico sull’Ambien-
te (D.Lgs. 152/06), che ha richiesto
e richiedera ancora la predisposizio-
ne di integrazioni di carattere rego-
lamentare perché possa essere un
vero strumento attuativo.

Anche in assenza di un quadro nor-
mativo compiuto, nel corso degli
ultimi anni, e in particolare nel pe-
riodo piu recente, il sistema agen-
ziale e gli Enti con responsabilita di
gestione territoriale, con il fonda-
mentale supporto degli enti di ricer-
ca, hanno avviato numerose attivita
finalizzate alla sperimentazione di
sistemi di monitoraggio degli ele-
menti di qualita biologica individua-
ti dalla Direttiva, costruendo cosi un
ulteriore serbatoio di conoscenza,
indispensabile per la corretta appli-
cazione dei principi della Direttiva
Quadro sulle Acque.

Per quanto riguarda il macroben-
thos, laspetto pil significativo e
stata la decisione, assunta da parte
del Ministero per "Ambiente, di ab-
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Figura 7 - Distribuzione delle 323 stazioni appartenenti al campione confrontabile nelle 5 classi di qualité IBE — Dati 2002 (a sinistra) e 2007 (a destra).



bandonare 'Indice Biotico Esteso IBE
come metodo di classificazione dei
corpi idrici superficiali, in quanto
non pienamente rispondente ai re-
quisiti previsti dalla Direttiva stessa,
che richiede la presa in conto anche
degli aspetti quantitativi della co-
munita esaminata. A tale scopo, nel
2007 é stata proposta dall’lstituto
di Ricerca Sulle Acque del CNR una
metodica di campionamento quanti-
tativo multihabitat (Buffagni e Erba,
2007), che é stata applicata a par-
tire dal 2008 a titolo sperimentale
dalle Agenzie Ambientali Regionali.
Le stesse Agenzie, comunque, nella
loro totalita, hanno proseguito fino
a tutto il 2008, e nella maggioranza
dei casi proseguiranno nel 2009, nel
rilievo degli indici previsti dalla pre-
cedente normativa (D.Lgs 152/99):
IBE, LIM, SECA e SACA. Infatti, anche
in presenza di una metodica di cam-
pionamento, non € stato ancora pre-
disposto un indice strutturato che
permetta di esprimere un giudizio
di qualita sulla base dei dati raccolti
secondo le nuove modalita di cam-
pionamento, né quindi di effettuare
una classificazione dei corpi idrici.

Analoga situazione puo essere consi-
derata quella relativa le altre comu-
nita che la Direttiva individua come
indicatrici per la classificazione dei
corpi idrici. Infatti, la predisposizio-
ne da parte di APAT (oggi ISPRA) di
uno specifico manuale per il cam-
pionamento delle diverse comuni-
ta (APAT, 2007b), che riporta per i
fiumi una versione semplificata del-
la metodica IRSA-CNR di campiona-
mento del benthos, e metodiche di
campionamento di macrofite acqua-
tiche, diatomee e pesci in gran par-
te basate sulla trasposizione delle
norme CEN in materia, se vuole rap-
presentare un importante strumen-
to di standardizzazione nella crea-
zione dei dati, non risolve in alcun
modo il problema della valutazione
e classificazione, indispensabili per
Cutilizzo dei dati rilevati a scopi ge-
stionali, pianificatori e previsionali.
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Le esperienze a scala regionale che
si stanno svolgendo in diverse aree
del paese, tendono quindi, in via
prioritaria, per le diverse comuni-
ta, a due distinte finalita: da un lato
l'acquisizione delle competenze da
parte del personale delle Agenzie,
dall’altra la predisposizione di liste
floristiche e faunistiche attraverso
il campionamento di siti di riferi-
mento o, in assenza di ambiti privi
di alterazioni di origine antropica,
di siti che possano essere comunque
considerati buoni secondo la scala di
valutazione stabilita dalla Direttiva.

Per quanto riguarda le diatomee,
sono stati oggetto di analisi nel cor-
so degli ultimi anni, sul territorio
nazionale, piu di 500 siti (Ciutti et
al, 2006).

Anche per la componente macrofiti-
ca, sperimentazioni sono in corso o
in avvio in Valle d’Aosta, Piemonte,
Liguria, Lombardia, Emilia Roma-
gna, Trentino, Friuli Venezia Giulia,
Lazio, Molise, Sicilia. Tali sperimen-
tazioni, riguardanti un numero Lli-
mitato di stazioni, sono finalizzate
quindi principalmente alla messa a
punto delle metodiche di campio-
namento e determinazione, all’ac-
quisizione di competenze ed alla
redazione di liste floristiche per la
definizione delle condizioni di riferi-
mento (Minciardi, com.pers.).

Entrambe le componenti apparte-
nenti alla flora acquatica, macrofite
acquatiche e componente diatomica
del perifiton, vengono utilizzate da
tempo a scala europea per la va-
lutazione dello stato trofico delle
acque, e per tale scopo sono stati
elaborati diversi indici, quali per le
diatomee UEPI-D (Dell’Uomo, 2004)
o UIBD (AFNOR, 2000) o per le ma-
crofite U'IBMR (AFNOR, 2003). Tali in-
dici, pero, non possono essere con-
siderati rispondenti ai requisiti della
Direttiva, dato che non viene presa
in considerazione la naturalita della
comunita, quanto un aspetto delle

caratteristiche ambientali dell’eco-
sistema, valutato attraverso le ca-
ratteristiche autoecologiche delle
singole specie. Potrebbe pero essere
preso in considerazione l'utilizzo di
indici di questo tipo, nel caso in cui
vengano stabilite le condizioni tipo-
specifiche di livello trofico atteso,
con le quali confrontare i dati rela-
tivi ai singoli corpi idrici oggetto di
classificazione.

Gli aspetti relativi alla fauna ittica
presentano invece caratteristiche
differenti, legate innanzitutto alla
considerazione del ruolo svolto nelle
comunita da parte delle specie alie-
ne, che sono ampiamente diffuse
nelle popolazioni italiane, a causa
delle ripetute introduzioni avvenu-
te nel corso degli ultimi decenni per
motivi diversi (accidentali o volon-
tari). Esistono infatti diverse scuole
di pensiero a seconda che si dia im-
portanza prevalente alla naturalita
nella composizione della comunita
ittica, piuttosto che ai ruoli funzio-
nali che le diverse specie ricoprono
all’interno della comunita stessa. In
compenso, la relativa scarsa diver-
sita delle comunita (rispetto alle al-
tre) e, soprattutto, la disponibilita di
dati storici, puo permettere di iden-
tificare con relativa affidabilita le
condizioni di riferimento anche per
le tipologie per le quali non & pos-
sibile disporre di siti di riferimento.

In aggiunta a cio, sara necessario
stabilire anche una modalita di rilie-
vo delle componenti idromorfologi-
che dei corpi idrici, intendendo con
questo sia gli aspetti relativi alle ca-
ratteristiche geomorfologiche degli
alvei e dei corridoi fluviali, sia quelli
relativi alla vegetazione riparia, che
pur non essendo stata individuata
come elemento di qualita biologica
al pari delle comunita piu tipica-
mente acquatiche, resta fondamen-
tale per una completa valutazione
della naturalita dell’ecosistema flu-
viale.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In conclusione, quindi, sara neces-
sario affrontare e risolvere il nodo
dei diversi metodi di valutazione:
utilizzo di metodi multi metrici per
la valutazione del macrobenthos, la
disponibilita di indici trofici per le
comunita vegetali (diatomee e ma-
crofite), il problema della valutazio-
ne di autoctonia e alloctonia delle
specie ittiche.

Per ciascuna comunita dovranno poi
essere definite le condizioni di rife-
rimento a scala minima di idroeco-
regioni. Tali condizioni, infatti, pos-
sono essere specifiche per ciascuna
tipologia individuata nel processo di
tipizzazione o invece essere relative
a raggruppamenti pil 0 meno ampi
di tipologie, e devono essere stabili-
te con un metodo spaziale (l’indivi-
duazione di siti di riferimento), teo-
rico (definite attraverso un processo
di modellazione), temporale (utiliz-
zando dati storici) o sulla base di un
giudizio esperto.

In ogni caso, le specificita del moni-
toraggio (condizioni di riferimento,
metodi di valutazione, tempi e modi
di campionamento, ecc.) devono
ancora essere oggetto di attivita di
sperimentazione e validazione da
parte di Enti Scientifici, e del siste-
ma delle Agenzie Ambientali.

Lintero processo dovrebbe percio
essere governato autorevolmente
e in modo trasparente e dovrebbe
riguardare tutti gli attori coinvolti,
ognuno per il suo ruolo: Ministero,
ISPRA, Regioni, Agenzie Ambientali,
Autorita di Bacino (o di Distretto),
Enti di Ricerca, Associazioni scien-
tifiche, altri portatori di interesse.
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ALCUNI RIFERIMENTI ECOLOGICI PER

LA RIQUALIFICAZIONE FLUVIALE:
BIODIVERSITA, CONNETTIVITA E
FRAMMENTAZIONE

La riqualificazione degli ambienti
fluviali sembra essere prevalente-
mente basata su criteri idraulici e
geomorfologici, piuttosto che sui
principi dell’ecologia e sulla soste-
nibilita dei processi ecologici (Pal-
mer et al., 2005). Lo stato di salute
e lintegrita dell’ecosistema dipen-
dono da fattori che sono in larga
misura controllati dalle componenti
biologiche, tra questi si sottolinea
soprattutto ’importanza di organiz-
zazione, resilienza e vigore (Costan-
za, 1992; Westra, 1995; Ulanoviz,
1997). L’organizzazione € essenzial-
mente il risultato di biodiversita e
connettivita tra le componenti bio-
logiche; la resilienza rappresenta la
risposta alle perturbazioni sia come
resistenza al cambiamento, ma so-
prattutto come capacita di recupero
delle condizioni originarie; infine,
il vigore puo essere rappresentato
dalla produttivita, ovvero dai tassi
metabolici dell’ecosistema. Risulta
pertanto chiaro come gli interven-
ti di riqualificazione non possano
prescindere dalla conservazione
delle componenti funzionali e dallo
sviluppo dinamico della connettivi-
ta delle componenti idrologiche e
biologiche dell’ecosistema (Palmer,
2008; Gregory 2008). Tali principi
sono stati in parte acquisiti come
base concettuale dell’ecoidrologia,
nell’ambito della quale & conside-
rata l’integrazione tra componenti
e fattori sia idrologici che ecologi-
ci lungo le tre dimensioni spaziali
degli ecosistemi fluviali (Zalewsky,

2000).

La conservazione e lo sviluppo
delle componenti biologiche
dell’ecosistema ha nella
biogeografia delle isole (MacArthur
& Wilson, 1963) un importante
riferimento concettuale; in

specifico, la relazione specie-area
offre ’evidenza che il numero delle
specie chesitrovanoinunadataisola
e funzione della area superficiale
e della distanza dal continente.
In altre parole, il numero delle
specie decresce progressivamente
al diminuire della superficie
dell’isola e con "aumentare della
sua distanza dal continente.
Queste relazioni contengono in sé i
presupposti delle recenti ipotesi del
sink and source (Pulliam, 1988) e
del supply side (Roberts, 1998) che
evidenziano come il continente sia
la sorgente di specie per ’isola che
ne e tanto piu sink quanto minore
e la sua superficie. Cosi come i
tassi di immigrazione dipendono
dalla distanza dal continente, i
tassi di estinzione sono determinati
dall’area per effetto di implicazioni
genetiche, legate prevalentemente
ai tassi di inincrocio e di omozigosi,
ed energetiche, dipendenti dal
metabolismo degli organismi delle
diverse specie. In altre parole e in
via del tutto generale, al crescere
della taglia corporea aumenta la
necessita di risorse (energia) e
dunque di spazio. Questo concetto
vale anche per i vegetali, ma é
applicato soprattutto agli animali,
come risulta dalle relazioni
empiriche home range-body size
(Jenkins, 1981) o dalla metabolic
scaling theory (Brown, 1999).

La teoria della biogeografia
delle isole e la metabolic scaling
theory bene si applicano alla
riqualificazione degli ecosistemi
fluviali, nei quali il biota & ormai
frammentato in piccoli nuclei tra
di loro distanti e spesso isolati.
L’'indicazione che se ne ricava e
che il successo dell’intervento
dipendera dall’estensione dell’area
e dal tipo di specie della flora e
della fauna che sono interessate
dal processo di riqualificazione.
Riferendoci all’ipotesi del supply
side potremmo anche affermare
che interventi isolati e su piccola
scala sono destinati a fallire, perché
vengono meno le condizioni di
sostenibilita ecologica delle specie
di interesse.

La riqualificazione interessa
prevalentemente la vegetazione
riparia e/o delle zone umide. Il
successo di tali interventi puo
dunque dipendere dal processo
evolutivo delle comunita vegetali,
durante il quale la composizione in
specie subisce variazioni sensibili
che sono a loro volta accompagnate
da cambiamenti di resilienza e
dominanza (Connell & Slayter,
1977). La successione ecologica
procede infatti raggiungendo
progressivamente condizioni
di equilibrio con le condizioni
climatiche locali. La comunita
climax & in genere caratterizzata
da una forte dominanza e si puo
scostare anche significativamente
dalla comunita che era prevista
nel progetto di riqualificazione
in dipendenza delle condizioni

edafiche che si vengono a
creare in seguito all’intervento.
L'interruzione del processo

successionale ed il mantenimento di
elevati livelli di biodiversita vegetale
possono pero essere mantenuti con
una gestione moderata, ovvero
inducendo nella comunita un
disturbo intermedio (sensu Connell,
1978) che interrompe il processo
successionale.

Sulla base delle attuali conoscenze,
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interventi che hanno come obiettivo
la ricostruzione di ecosistemi o
di parte di essi, per quanto ben
progettati, non sono in grado di
considerare tutte le variabili in
gioco (Holling, 1998). In particolare,
le risposte dell’ecosistema non sono
quasi mai legate agli interventi
da relazioni di tipo lineare, ma
seguono piuttosto andamenti
non lineari (caotici) che sono di
per sé imprevedibili (Holling et
al., 1995). In tal caso, interventi
drastici possono causare risposte
completamente diverse da quelle
attese, anche con un possibile
peggioramento della qualita
ambientale.

In ultima analisi, la lezione che si
evince da questa breve e incompleta
carrellata di concetti e teorie
dell’ecologia € che la probabilita
di successo di un intervento di
riqualificazione  dipende  dalle
dimensioni dell’area interessata
o dal grado di connettivita con
aree simili, richiede una gestione
moderata ma  frequente e,
soprattutto, deve essere svolto
seguendo una logica di tipo
adattativo, passo dopo passo, in
modo da poter gestire l’incertezza
e correggere eventuali errori.

PRINCIPI E CONCETTI DELL’ECOLOGIA
FLUVIALE

L’ecologia fluviale ha ricevuto un
notevole impulso da alcuni lavori
fondamentali che ne hanno deline-
ato lo sviluppo a partire dallo sche-
ma interpretativo del River Conti-
nuum Concept - RCC (Vannote et
al., 1980). Il RCC associa le carat-
teristiche delle biocenosi acquati-
che, in specifico delle comunita dei
macroinvertebrati bentonici, i flussi
dell’energia e i cicli della materia
ai fattori fisici e geomorfologici che
caratterizzano i corsi d’acqua. |
principali determinanti delle comu-
nita e dei processi dell’ecosistema
acquatico operano essenzialmente
lungo le tre dimensioni spaziali del

corso d’acqua e nel tempo (Ward et
al., 1989). In altre parole, secon-
do questo modello concettuale, lo
stato ecologico e la qualita delle
acque dell’ecosistema fluviale di-
pendono dal grado di connettivita
lungo le tre dimensioni spaziali. La
connettivita laterale si articola at-
traverso un continuum di ambienti
acquatici temporanei e zone umide
che digradano dall’alveo attivo ver-
so le aree prettamente terrestri. La
connettivita longitudinale & invece
costituita dalle forme fluviali che
si sviluppano da monte a valle, mo-
dellate da fattori topografici e dal
regime idrologico. Le strutture di
fondo assumono infine una grande
rilevanza in quanto costituiscono il
sistema iporreico, ovvero uno stra-
to litoide a porosita variabile in cui
avviene lo scorrimento sotterraneo
delle acque del fiume.
| tassi di riciclo dei
della sostanza organica nelle
tre dimensioni spaziali possono
essere  analizzati  equiparando
il corso d’acqua ad una spirale
(Newbold et al., 1981). Con qualche
approssimazione, un fiume sinuoso
puo essere equiparato ad una
spirale con un numero di spire molto
piu elevato di un fiume rettificato.
Una fascia di esondazione ricca di
ambienti acquatici temporanei o
permanenti (es. lanche e stagni)
puo essere a sua volta considerata
come una spirale che & collegata
in parallelo con il corso d’acqua
principale. | cicli di trasformazione
di materia organica e nutrienti
saranno dunque tanto piu elevati
quanto maggiore € il numero di
“spire” che compongono il corso
d’acqua e che sono presenti nelle
aree laterali. In altre parole, sistemi
spiralizzati avranno una capacita di
metabolizzare sostanza organica e
inquinanti maggiore di quella dei
sistemi rettificati.

Gli studi realizzati nella foresta
sperimentale di Hubbard Brook,
con U’Hubbard Brook Ecosystem
Study (HBES), hanno ulteriormente

nutrienti e

dimostrato che le caratteristiche del
corso d’acqua sono determinate ad
una scala molto pit ampia di quella
dell’alveo fluviale e delle fasce
laterali, al livello del bacino scolante
(Likens, 1984). La modulazione dei
processi avviene pero in una fascia
molto piu ristretta, nelle aree
laterali dei corsi d’acqua che sono
soggette alle variazioni di livello
imposte dal regime idrologico (Junk
et al., 1989). Le variazioni di livello
sono anzitutto correlate con le
comunita vegetali che si sviluppano

lungo gradienti determinati
dalla durata della sommersione
e dalle condizioni idrologiche.

Nelle fasi di sommersione, nei
suoli saturi d’acqua, si instaurano
condizioni di anossia che inducono

un metabolismo microbico
riducente. Reazioni chimiche e
processi  microbici  favoriscono
cosi trasformazioni significative

delle specie chimiche presenti,
ad esempio in queste condizioni
si svolge la denitrificazione o
riduzione del nitrato disciolto (NO,
) ad azoto molecolare gassoso (N,)
che determina una diminuzione del
caricoazotato. Incondizionidimagra
le fasce laterali e, a volte, anche
ampie superfici dell’alveo fluviale
vanno in secca. Nei suoli asciutti e
porosi gli spazi interstiziali sono cosi
occupati da aria ricca di ossigeno
che favorisce la nitrificazione
batterica, ovvero [’ossidazione
dell’azoto ammoniacale (NH,) a
NO,’, e l'ossidazione sia chimica che
batterica dei metalli. Gli ossidi e gli
ossidi-idrossidi metallici diventano
cosi insolubili e perdono |’eventuale
tossicita. Per quanto concerne il
ciclo dell’azoto, la successione
di fasi di magra e di esondazione
favorisce l’accoppiamento  di
nitrificazione e denitrificazione,
con un beneficio ambientale netto
in termini di dissipazione del carico
azotato.

| lavori di Junk et al. (1989) e,
soprattutto, di Wetzel (1990)
individuano nelle interfacce tra le
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macrofite sommerse

fitoplancion
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Figura 1 - Rappresentazione della successione da macrofite sommerse a macrofite galleggianti
(pleustofite) in relazione alla distribuzione dell’ossigeno (linea rossa tratteggiata) lungo la colonna

d’acqua.

diverse componenti dell’ecosistema
(acqua-sedimento, alveo bagnato-
golena fluviale, ecc.) zone critiche
ad altissima reattivita biologica
ed ecologica che possono essere
analizzate a scale spaziali molto
diverse tra di loro. In un sistema
fluviale integro tali zone di
transizione sono rappresentate
da fasce laterali con vegetazione
che si sviluppa lungo gradienti di
idrofilia, canali intrecciati, meandri
e zone di esondazione, sedimenti
grossolani che favoriscono lo
scorrimento  iporreico, fattori
questi che facilitano il contatto
tra acqua e substrato e, in ultima
analisi, i processi di trasformazione
della materia organica e degli
inquinanti (Zalewski et al., 1997).
Le interfacce si sviluppano pero
anche al livello delle singole piante
o delle componenti microscopiche,
quali le comunita batteriche adese
a particelle di sedimento o ai peli
radicali delle piante stesse (Bartoli
& Viaroli, 2006).

Studi piu recenti hanno posto
’accento soprattutto sulle relazioni
esistenti tra regime idrologico,
comunita e processi negli ecosistemi
fluviali (Naiman et al., 2002).
Una delle componenti biologiche
fondamentali e maggiormente
soggette a disturbo €& costituita
dalle comunita vegetali riparie
che sono in stretta relazione con
il regime idrologico (Nilsson &
Svedmark, 2002).

Per la loro posizione topografica
i corsi d’acqua sono soggetti agli
effetti cumulativi dei processi
che avvengono a monte e che si

propagano verso valle lungo la
direttrice longitudinale. Tra questi,
’alterazione del regime idrologico
e la banalizzazione delle comunita
vegetali riparie sono responsabili
dell’accresciuta  instabilita  dei
processibiogeochimici,inparticolare
di quelli del ciclo dell’azoto (Pinay
et al., 2002). Le modificazioni dei
processi determinano a loro volta
un deterioramento della qualita
dell’acqua e dello stato ecologico;
ad esempio si assiste allacomparsadi
fenomeni di eutrofizzazione fluviale
(Dodds, 2006). Linquinamento
diffuso da azoto, in particolare
la crescente contaminazione da
nitrati, € ormai un’emergenza a
livello mondiale che ha aperto una
nuova frontiera di studi sui fattori e
sui processi che controllano il ciclo
di questo elemento e sui possibili
rimedi (Seitzinger, 2006).

Come vedremo nel paragrafo
successivo, i fenomeni che
avvengono alla grande scala sono
pero controllati e regolati da
processi che avvengono a scale
spaziali addirittura microscopiche,
alle quali operano soprattutto i
popolamenti microbici in relazione
con le comunita vegetali. La
componente biologica svolge
dunque un ruolo centrale che dovra
essere attentamente considerato
nei progetti di riqualificazione e nei
piani di gestione degli ecosistemi
fluviali.

TRUTTURA, PROCESSI E FUNZIONI ECO-
LOGICHE NELL’ECOSISTEMA FLUVIALE
La vegetazione che si sviluppa sia

ai margini dell’ambiente acquatico
che nell’acqua rappresenta un
elemento centrale nei processi che
avvengono alle interfacce. Non
tutte le specie vegetali svolgono
pero lo stesso ruolo e, soprattutto,
le diverse tipologie di vegetali
possono avere effetti contrastanti,
addirittura deteriori, sulla qualita
dell’ecosistema e delle acque.
Nella figura 1 sono rappresentate le
principali tipologie di vegetali che
si ritrovano in ambienti umidi e di
acque basse.

Le elofite quali Phragmites
australis o Typha sp. si trovano in
genere ai margini del copro idrico,
dove formano dense praterie.
Nell’ambiente acquatico, anche in
acqua corrente, troviamo invece
le idrofite sommerse radicate al
fondo, ad esempio Vallisneria,
Potamogeton, Ceratophyllum, ecc.
Per la loro localizzazione al fondo
queste macrofite, che traggono
nutrimento prevalentemente dalle
acque interstiziali, determinano
acque limpide con un buon livello
di ossigenazione. Al crescere delle
concentrazioni di azoto e fosforo
tendono ad avere il sopravvento
alghe epifitiche e fitoplancton
che ostacolano la penetrazione
della luce danneggiando le idrofite
sommerse, fino a causarne la
scomparsa. In condizioni di eutrofia
e, soprattutto, in acque calme,
prevalgono macrofite ancorate al
fondo e con foglie galleggianti, ad
esempio le ninfee o la castagha
d’acqua, e/o macrofite flottanti,
quali Lemna sp. o Salvinia sp..
Queste ultime creano una vera e
propria barriera che, ostacolando
la penetrazione della radiazione

luminosa, impedisce lo sviluppo
della vegetazione sommersa e
sposta i processi fotosintetici

dal fondo alla superficie dello
specchio d’acqua. Il passaggio dalla
vegetazione sommersa a quella
flottante rappresenta dunque un
segnale di degrado dell’ecosistema
acquatico che € accompagnato
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da un netto peggioramento della
qualita delle acque.

La vegetazione radicata al fondo
svolge anzitutto un ruolo meccanico
agendo come un filtro che trattiene
il materiale particellato trasportato
dall’acqua. Si pensi, ad esempio,
alla capacita filtrante di un denso
canneto di Phragmites australis.
Contemporaneamente, le piante
assimilano sostanze inorganiche
disciolte, soprattutto dalle acque
interstiziali, che sono in parte
trasformate in biomassa. In tal
modo esercitano un controllo
sulle  caratteristiche  chimiche
del sistema. Se analizzate ad una
scala spaziale molto piu piccola,
si osserva che ogni singola pianta
e di fatto il supporto/substrato
per comunita perifitiche costituite
da batteri, microalghe, protisti
e piccoli metazoi che a loro volta
svolgono processi di trasformazione
della materia organica e degli
inquinanti (Fig. 2).

Le stesse radici sono molto spesso
un reattore biologico molto piu

complesso di quanto si possa
percepire dal semplice esame
morfologico. Numerose specie

di idrofite ed elofite presentano
adattamenti anatomici, quali il
parenchima spugnoso o aerenchima,
che agevolano il trasporto dell’0,
dalla foglia alla radice e della
CO, nella direzione opposta. La
saturazione e/o la sommersione
del suolo e la formazione di un

sedimento anossico inducono
condizioni estreme, dovute
essenzialmente alla carenza

di ossigeno e alla comparsa di
potenziali redox molto negativi. La
radice, che & dunque immersa in un
sedimento completamente anossico
e riducente, rilascia ossigeno
radialmente verso l’esterno (ROL:
Radial Oxygen Loss), anche per
effetto del netto gradiente ossico-
anossico (Pedersen et al., 1998).
Grazie al ROL , attorno alla radice si
forma un microscopico strato ossico
e avvengono reazioni di ossidazione

Figura 2 - Rappresentazione delle componenti epifitica e del parenchima spugnoso dei peli radicali

in una macrofita acquatica.

di specie chimiche ridotte che sono
tossiche per il vegetale.

Le macrofite che operano questi
processi traggono dunque un
vantaggio competitivo nei confronti
delle altre specie vegetali non
adattate (Crawford, 1992). Nederiva
in genere lo sviluppo di comunita
mono- o pauci-specifiche, che sono
caratterizzate da elevate densita
e produttivita. Parallelamente,
si_ ha lo sviluppo di comunita
microbiche che sono in grado di
accoppiare processi aerobici a
reazioni anaerobiche. Ad esempio,
nell’interfaccia ossica della radice lo
ione ammonio (NH,") viene ossidato
a nitrato (NO,) determinando un
gradiente di concentrazione che
favorisce la diffusione di  NH/
verso la radice e di NO, verso il
sedimento anossico, dove viene
ridotto per denitrificazione ad
azoto molecolare (N,). In tal modo
il carico azotato diminuisce per
effetto sia dell’assimilazione
dell’ammonio da parte dei vegetali
che della riduzione dissimilativa del
nitrato.

Negli ecosistemi con acque poco
profonde e nelle zone umide che
si trovano lungo i corsi d’acqua,
elofite ed idrofite formano spesso
praterie monospecifiche con densita
dell’ordine di svariate decine
di piante per metro quadrato.
Nel caso della canna palustre (P.

australis) rizomi e radici penetrano
nel sedimento anche per alcune
decine di centimetri; idrofite come
Vallisneria spiralis occupano invece
solo i primi 5-10 cm del sedimento
superficiale (Fig. 3). In tutti i casi,
lo sviluppo lineare delle radici e dei
peli radicali & tale da amplificare
le interfacce ossiche nel sedimento
che sono da 10 a 100 volte piu
estese  dell’interfaccia  acqua-
sedimento corrispondente. A questa
scala, la vegetazione & dunque in
grado di regolare il funzionamento

Figura 3 - Peli radicali e radici di Vallisneria
spiralis (colore chiaro) immersi in un sedimento
organico anossico. Si evidenzia il contrasto di
colore come indicatore delle diverse condizioni
redox : il colore chiaro indica condizioni ossi-
danti, il colore scuro & riferito a condizioni ri-

ducenti.
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Figura 4 - Diminuzione del numero di ambienti acquatici marginali nella golena del po nella provin-
cia di Piacenza dal 1970-75 al 1997-98 (Marzoli, 1998). Tale tendenza é riferibile alla pensiliz-
zazione e all’occupazione della golena da parte delle attivitd antropiche.

dell’intero ecosistema.

L’efficacia di questi processidipende
dallo stato di salute delle piante.
Altrettanto importanti sono pero i
fattori idrologici e geomorfologici.
In uno studio condotto nel bacino
dell’Oglio & stato dimostrato che
la denitrificazione € massima
(minimo: 150, massimo: 1900,
e mediana: 404 mmol m? h')
negli ambienti acquatici laterali
connessi al fiume, mentre risulta
sempre inferiore a 250 mmol m?2 h
(mediana 32 mmol m? h') in quelli
isolati (Racchetti et al., submitted).
Analogamente, nel corso del medio
Po, la denitrificazione € massima
nelle aree riparate sotto riva, con
velocita della corrente di circa
0.2 m s (~250 mmol m? h'), ed
€ minima sia in zone con corrente
>0.5ms’ (-70 mmol m? h') che
nelle lanche (-110 mmol m? h')
con acque stagnanti (Viaroli et al.,
2008).

SOSTENIBILITA DELLA RIQUALIFICAZIO-
NE IN SISTEMI FLUVIALI FORTEMENTE
COMPROMESSI

A livello nazionale, i sistemi fluviali
sono fortemente compromessi,
anche nei tratti montani dove
minore dovrebbe essere l'impatto
antropico (Marchetti, 1993). La
situazione peggiore si riscontra
pero nei tratti di valle, soprattutto
nelle pianure alluvionali dove i corsi
d’acqua principali ed il reticolo
idrografico minore hanno perso le

componenti biologiche e la loro
connettivita. Un chiaro esempio
e dato dal fiume Po e dai suoi
affluenti. Nel Po la connettivita
longitudinale € interrotta in piu
punti da traverse e sbarramenti,
il piu importante dei quali e
certamente quello di Isola Serafini,
a monte del quale il fiume diventa
simile ad un sistema lacustre,
mentre a valle assume la forma
di un canyon inciso e profondo.
La golena € pensile sia a monte
che a valle dello sbarramento,
ma € soprattutto a valle che si
osserva un salto di diversi metri
che di fatto isola il fiume dalle
aree di esondazione. Continuita
e connettivita laterali non sono
interrotte solo all’interfaccia tra
fiume e golena, ma subiscono
ancora brusche interruzioni nella
piana golenale dove si trovano
argini secondari, opere di bonifica
e di viabilita e, soprattutto, attivita
agricola estensiva. Nella golena
del Po in provincia di Piacenza,
fino al 1975 erano censiti circa
160 ambienti acquatici marginali
con superfici comprese tra poche
centinaia di metri quadrati e alcune
decine di ettari; tra il 1996 ed il
1998 ne erano rimasti poco meno di
40 (Fig.4).

Da un lato lisolamento e la
pensilizzazione della golena e
dall’altro Uinvasivita delle attivita
antropiche hanno di fatto eliminato
la maggior parte di questi ambienti,
il cui ruolo ecologico & stato

descritto nei paragrafi precedenti.
Ma la compromissione del reticolo
idrografico nasce lontano dal corso
d’acqua principale, nel sistema
idrografico minore che € costituito
da una fitta rete di canali di
piccole dimensioni. Non piu di
cinquant’anni fa, la maggior parte
di questi corpi idrici era integrata
nel paesaggio rurale ed era protetta
da una fascia laterale selvatica
larga anche alcuni metri. Lo stato
del reticolo idrografico minore €
pero drammaticamente degradato
ed é di fatto ridotto ad un sistema
di canalizzazioni spoglie, rettificate
e spesso cementificate.

Alcune considerazioni devono infine

essere rivolte alla biodiversita
nei sistemi fluviali. L’evoluzione
delle comunita acquatiche

autoctone e funzione del regime
idrologico naturale e la loro
vitalita e persistenza dipende dalla
connettivita longitudinale e laterale
del corso d’acqua. In particolare
le specie sono legate agli habitat
che, a loro volta, dipendono
dalla connettivita laterale e dalle
condizioni idrologiche (Bunn &
Arthington, 2002). Gli ecosistemi
acquatici della golena con acque
stagnanti e con un’elevata
produttivita vegetale sono, ad
esempio, particolarmente idonei
alla riproduzione e allo sviluppo
della maggior parte delle specie
ittiche fluviali. Mancando la
connettivita con [’alveo attivo,
le specie indigene sono dunque
danneggiate a vantaggio di quelle
alloctone che hanno cicli vitali
diversi e una minor dipendenza
dagli ambienti acquatici golenali.

Non sono stati finora considerati
gli effetti cumulativi degli impatti
del cambiamento del regime
idrologico e, soprattutto, non sono
note le scale temporali a cui questi
impatti si manifestano. Ad esempio,
ci si pud chiedere: cosa succede
quando un tratto di fiume da
lotico diventa lentico? Che effetti
positivi e negativi ha la stagnazione
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delle masse d’acqua? Ricerche
sperimentali nel fiume Mincio sub
lacuale dimostrano che la riduzione
delle portate, la bassa profondita
e lelevato carico dei nutrienti
favoriscono la proliferazione
di macrofite che occupano e
modificano il letto fluviale (Pinardi
et al., 2009). Nel tratto potamale
del fiume Po, durante le magre
estive degli ultimi anni, si osserva
invece lo sviluppo di comunita
planctoniche ben strutturate
(Ferrari et al., 2006; Rossetti et al.,
2008).

La riqualificazione fluviale deve
infine considerare |’applicazione
della Direttiva Acque (2000/60/CE).
Gli obiettivi di qualita richiesti dalla
direttiva richiedono nuovi modelli
di gestione, rispondenti all’obiettivo
di una pianificazione delle attivita
antropiche compatibili con la
sostenibilita dei processi ecologici di
questi sistemi. Si tratta di una sfida
particolarmente ambiziosa non solo
per la pianificazione ambientale,
ma anche per la riqualificazione
fluviale, che potrebbe essere
considerata come uno strumento
per porre rimedio alla profonda
alterazione dei corsi d’acqua.
E’ una grande sfida anche per il
sistema della ricerca ecologica e
delle sue applicazioni, qui chiamato
a identificare le componenti e
i fattori dell’ecosistema e le
loro interazioni, su cui fondare
interventi auto-sostenibili (Palmer
et al., 2005). Purtroppo pero,
la direttiva da stimolo e campo
di applicazione delle ricerche
ecologiche é diventata essa stessa
oggetto di ricerca, soprattutto nel
settore degli indicatori ecologici
e di qualita ambientale, mentre
poco spazio viene lasciato allo
studio delle cause del degrado e
all’identificazione dei fattori critici
su cui fondare la progettazione e
la realizzazione degli interventi
di recupero ambientale. Si pone
in particolare il problema di
individuare una scala spaziale

adeguata che possa corrispondere
ad unita ecologiche minime rispetto
alle quali programmare le azioni
dellariqualificazione. Possiamo pero
gia ora con forza ricordare che tali
azioni non potranno essere attuate
alla scala locale, come troppo
spesso  avviene, dimenticando
che gli effetti degli interventi si
propagano lungo le tre dimensioni
spaziali del corso d’acqua e possono
ripresentarsi in modo imprevedibile
nel tempo.

Il lavoro di Likens (1984) indicava
come l’ecologia fluviale dovesse
operare alla scala di bacino
idrografico e non di un singolo
corso d’acqua o di un tratto di esso.
Parafrasando il lavoro di Likens oggi
dovremmo dire che lascala adeguata
e oltre il bacino idrografico o, in
altre parole, che nel breve termine
gli effetti degli interventi sono
misurabili soprattutto alla scala
locale, ma che in tempi lunghi si
manifesteranno anche nel recettore
finale, ad esempio in un lago o nella
fascia marina costiera. La validita
di questo approccio potra essere
apprezzata soprattutto per i sistemi
marini chiusi come e U’Alto Adriatico
per il Po o per I’Adige.

PROBLEMI E PROSPETTIVE

La gestione dei sistemi fluviali e
della fascia marina costiera e stata
organizzata negli ultimi anniin modo
separato con ’Integrated River Basin
Management (IRBM) e lUIntegrated
Coastal Zone Management (ICZM).
Recentemente si €& imposto un
ulteriore sforzo di integrazione,
con ’avvio dell’Integrated Coastal
Area and River Basin Management
(ICARM, http://www.encora.eu/).
Un altro grande limite di ricerca
e pianificazione consiste nella
breve durata di studi ed interventi,
quando invece processi ecologici ed
effetti ambientali degli interventi
si misurano su scale pluriennali, il
pit delle volte almeno decennali.
Anche qui si avvertono segnali di

piccoli ma importanti cambiamenti,
con 'avvio dell’International Long
Term Ecological Research Program
(ILTER, http://www.lternet.edu/)
al quale Ultalia e stata ammessa dal
2007. Le serie storiche nel settore
dell’idraulica e dell’idrologia sono
ormai secolari, per [’ecologia
fluviale sono state avviate solo negli
ultimi anni.

Tra i tanti temi di ricerca che in
prospettiva risultano importanti
anche per la riqualificazione
ambientale ricordiamo anzitutto
lo studio, ad una scala spazio-
temporale adeguata, delle
componenti  strutturali e del
funzionamento degli ecosistemi
fluviali con [’obiettivo di
individuare le funzioni ed i servizi
ad essi associati. Si tratta di un
tema ricorrente, spesso trattato
in modo acritico trasformando in
paradigmi idee e semplici ipotesi
di lavoro. Un esempio di quanto
si possa fare e stato riportato nel
paragrafo 3 per alcuni processi del
ciclo dell’azoto. In prospettiva, si
dovrebbe passare dalla misura dei
tassi dei singoli processi (ad esempio
dei tassi di denitrificazione) alla
parametrizzazione della capacita
dell’ecosistema  di rimuovere
’azoto. Questa funzione € associata
ad alcune componenti biologiche
che possono essere manipolate,
raggiungendo cosi livelli ottimali di
abbattimento dell’azoto. In altre
parole alla funzione €& associato
un servizio dell’ecosistema
che, in questo caso, equivale
al disinquinamento delle acque
dall’eccesso di azoto nitrico.

Le componenti biologiche
dell’ecosistema fluviale dipendono
dal regime idrologico che & a sua
volta controllato dalle condizioni
climatiche e dagli interventi
antropici. | cambiamenti climatici
globali e le risposte antropiche, ad
esempio la bacinizzazione fluviale,
potranno determinare profonde
modificazione del ciclo idrologico
che, a loro volta, si ripercuoteranno



sul biota. A questo riguardo
si pone con forza il problema
dell’identificazione di  metodi

adeguati per il calcolo e per il
mantenimento del deflusso minimo
vitale, che dovranno essere valutati
nel contesto della salvaguardia e
dell’uso sostenibile delle risorse
idriche.

Le soluzioni che nell’immediato
sembrano avere ragionevoli margini
di fattibilita ed una certa efficacia

dovrebbero essere valutate
assumendo come riferimento
modelli non lineari per |’analisi

della relazione intervento-risposta
dell’ecosistema. La bacinizzazione
fluviale ne & un esempio di grande
attualita. Analizzata e valutata
alla scala locale e nel breve
periodo potrebbe presentare anche
benefici interessanti a fronte di
impatti ambientali sostanzialmente
accettabili: disponibilita idrica a
fronte della comparsa di un lago
fluviale. Quali sono pero le risposte
a livello di ICARM e in tempi
lunghi, ad esempio a distanza di
10-20 anni? Gli studi disponibili
dimostrano che possono scatenarsi
risposte catastrofiche che non sono
percepite se non dopo anni e a valle
dell’intervento.

E’ il caso del Danubio, nel quale
gli sbarramenti artificiali hanno
causato la ritenzione della silice
reattiva, il cui apporto al Mar Nero e
diminuito di circa il 70% in un paio di
decenni (Humborg et al., 1997). Ne
e risultata una profonda alterazione
delle comunita fitoplanctoniche,
nelle quali la componente a
diatomee, che era prevalente fino
agli anni ’70 del secolo scorso, €
praticamente scomparsa, sostituita
da coccolitofori e flagellati.
Cambiamenti cosi rilevanti delle
biocenosi planctoniche si sono poi
propagati a cascata lungo tutta la
rete trofica marina.

Ancora una volta, si deve ribadire
come sia essenziale attuare
interventi con un approccio
adattativo improntato al principio
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di precauzione
1995).

In ultima analisi, si puo concludere
che in presenza di sistemi fluviali
fortemente compromessi non
sempre € possibile attuare interventi
di riqualificazione adeguati ed
ecologicamente sostenibili. Da un
lato perché le basi scientifiche non
sono sufficientemente robuste e
dall’altro perché i costi potrebbero
essere troppo elevati. In alternativa,
si potrebbero pianificare interventi
diffusi e distribuiti sul territorio,
andando ad incidere sul reticolo
idrografico secondario. Si tratta per
lo piu di canali di piccole dimensioni,
ma che hanno pero una notevole
estensione lineare, ad esempio
19.000 km nella sola regione Emilia-
Romagna. Si tratta di un sistema
diffuso e fortemente interconnesso
che costituisce di per sé la base per
una rete ecologica potenzialmente
formidabile (Kondolf et al., 2006).
Negli ultimi anni le relazioni tra
reticolo idrografico e bacino di
competenza sono state anche
oggetto di studi che si riferiscono
ai principi e ai metodi dell’ecologia
del paesaggio, con lavvio di
una vera e propria ecologia del
paesaggio fluviale (Allan, 2004). Le
scale spaziali a cui opera ’ecologia
del paesaggio sono coerenti con
quelle della riqualificazione
fluviale e della conservazione della
biodiversita e delle risorse naturali
e forniscono un ulteriore strumento
utile per ’analisi e la gestione degli
ecosistemi fluviali.

(Holling et al.,
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INTRODUZIONE

La continuita longitudinale dei corsi
d’acqua é stata severamente alte-
rata nella maggior parte dei sistemi
fluviali dei paesi sviluppati, soprat-
tutto dalla costruzione di dighe ed
altre barriere fisiche (Nilsson et al.,
2005), con conseguente modifica-
zione dei regimi idraulici e termici,
del ciclo di trasporto dei sedimen-
ti e della materia organica (Karr &
Chu, 1999). E stato ben documenta-
to come queste alterazioni possano
indurre significative riduzioni della
biodiversita nelle comunita biologi-
che fluviali e in generale un deterio-
ramento delle funzioni ecologiche
(Bunn & Arthington, 2002; Nilsson et
al., 2005).

Tuttavia, in tempi recenti, si sta
sempre piu affermando il ruolo del
regime idrologico come maggior for-
zante della funzionalita degli ecosi-
stemi lotici (Junk et al., 1989; Poff
et al., 1997; Richter et al., 1998;
Richter & Thomas, 2007).
Generalmente una ridotta variazio-
ne di portata, associata a rilasci di
DMV con soglia statica, comporta
una eccessiva crescita di macro-
fite acquatiche, proliferazione di
organismi filtratori quali le larve
di Ditteri Simulidi, riduzione della
diversita delle popolazioni ittiche,
aumento quantitativo di pochi taxa
macrobentonici e riduzione della
loro diversita. Al contrario, varia-
zioni di portata troppo frequenti, ad
esempio a valle di centrali idroelet-
triche, inducono una riduzione sia
della biomassa che della ricchezza

MITIGAZIONE DEGLI
IDROELETTRICA SUGLI
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IMPATTI

in specie dei popolamenti macro-
bentonici, spiaggiamento di inverte-
brati acquatici e di pesci. Infine, un
eccessivo rallentamento della velo-
cita di corrente puo produrre effetti
quali il declino di popolazioni di cro-
stacei decapodi e molluschi e pro-
fonde alterazioni della popolazione
ittica, con riduzione di salmonidi e
affermazione di specie opportuniste
(Bunn & Arthinghton, 2002).

Per quantificare gli effetti ecologici
indotti dalle alterazioni del regime
idrologico sono stati proposti diversi
approcci e tra questi hanno avuto
particolare diffusione gli Indicators
of Hydrologic Alteration (IHA) messi
a punto da The Nature Conservan-
cy (Richter et al., 1996). Attraver-
so l'analisi di serie lunghe di dati di
portata riferiti a periodi precedenti
e successivi a un evento impattante,
il metodo IHA evidenzia ’allontana-
mento o meno del regime idrologico
da cinque parametri ecologicamen-
te rilevanti:

o la magnitudine a livello annuale
e mensile,

o lintensita e la durata degli eventi
estremi,

« la stagionalita degli eventi estre-
mi,

o la frequenza e la stagionalita di
condizioni di magra e di morbida

o la velocita e la frequenza dei
cambiamenti idrologici.

Bunn & Arthinghton (2002) elencano
quattro principi per la valutazione
degli impatti ecologici imposti dalle
alterazioni idrologiche:

« la portata € la principale forzante
della struttura e distribuzione spa-
zio-temporale degli habitat fluviali,
dai quali dipende direttamente la
struttura delle comunita biologiche,
« le specie acquatiche si sono evo-
lute adattando i loro cicli vitali e le
strategie di sopravvivenza ai regimi
idrologici naturali,

« la connettivita idrologica longitu-
dinale e laterale deve essere man-
tenuta,

o il successo di specie aliene inva-
sive e favorito dall’alterazione del
regime idrologico naturale.
Evidenze degli impatti della produ-
zione idroelettrica sono state pro-
dotte per molti taxa animali e ve-
getali, sia strettamente acquatici
che ripari. E tuttavia ancora difficile
predire e quantificare i cambiamen-
ti indotti sul comparto biologico a
causa dei problemi insiti nella dif-
ficolta a separare gli effetti dovuti
a cambiamenti idrologici da quelli
derivanti da altre alterazioni am-
bientali (canalizzazioni, uso del ter-
ritorio), che sono spesso associati ai
primi (Monk et al. 2006).

Le Alpi sono sempre piu spesso chia-
mate Water Towers of Europe per-
ché comprendono gran parte dei
bacini di molti grandi fiumi europei,
contribuendo in maniera determi-
nante al loro regime idrologico (Sch-
waiger 2007). Con poche eccezioni,
i regimi idrologici dei fiumi alpini
sono stati profondamente modificati
a diverse scale spaziali e tempora-
i dalluso idroelettrico (Maiolini &
Bruno, 2008). Le Alpi, infatti, sono
particolarmente predisposte per
lo sviluppo di impianti idroelettri-
ci perché hanno buone riserve di
acqua (ghiacciai, nevai, pioggia) e
elevate pendenze. L’attuale interes-
se per fonti energetiche rinnovabi-
li e prive di emissioni gassose, e la
possibilita di rispondere immediata-
mente ai picchi di richiesta energe-
tica, rendono U’energia idroelettrica
particolarmente strategica e desi-
derabile. Per contro gli effetti sugli
ecosistemi sono notevoli e sono in
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corso molte attivita e ricerche fina-
lizzate a trovare nuove modalita di
gestione volte a salvaguardare sia la
produzione di energia che i numero-
si beni e benefici che gli ecosistemi
fluviali forniscono.

Un importante motore di queste
attivita & anche la necessita (oltre
all’opportunita) di raggiungere gli
obiettivi qualitativi imposti dalla Di-
rettiva WFD 2000/60/CE (WFD).

La filiera di produzione idroelettrica
modifica il regime idrologico in tre
momenti diversi:

« in fase di captazione delle acque
« durante lo stoccaggio nei bacini di
accumulo

« a valle dei rilasci dalle centrali.

LA CAPTAZIONE

Le captazioni in genere riguardano
corsi d’acqua di basso ordine a quo-
te elevate. Una prima considerazio-
ne riguarda il ruolo ecologico delle
acque di testa e, piu in generale, dei
corsi d’acqua di 1°-2° ordine. Il loro
insieme € spesso definito come “re-
ticolo minore” e questo termine puo
essere fuorviante rispetto al loro
effettivo valore ecologico. In picco-
li corsi d’acqua, infatti, importanti
benefici ecosistemici quali la deni-
trificazione, la ricarica delle falde,
la conservazione della biodiversita,
sono massimizzati (Lowe & Likens,
2005). Le caratteristiche ecologiche
dei corsi d’acqua di primo ordine
variano considerevolmente in dipen-
denza delle geologia, situazione ge-
ografica, tipo di contributo dominan-
te (glaciale, pluvio-nivale, sorgenti,
emissari di laghi). A livello di baci-
no particolare attenzione dovrebbe
essere posta nel salvaguardare una
parte delle tipologie rappresenta-
tive. Nella normale prassi infatti la
valutazione dei corsi d’acqua da cui
prelevare acqua non ne considera il
valore ecologico nell’ambito del ba-
cino.

Gli effetti delle captazioni sono so-
stanzialmente la riduzione e costan-
za delle portate, un aumento della

stabilita dell’alveo, con possibile
intasamento degli interstizi in al-
veo e interruzione della continuita
verticale, Uinterruzione della con-
tinuita longitudinale, lalterazione
del regime termico, con piu basse
temperature invernali (e possibile
congelamento completo), piu alte
temperature estive e maggiori flut-
tuazioni giornaliere.

Una prima conseguenza della mag-
gior stabilita dell’alveo e delle piu
alte temperature estive € un mag-
gior sviluppo del fitobenthos e con-
seguente modificazione della comu-
nita zoobentonica associata.

Oltre alla selezione delle acque da
captare anche su base ecologica, al-
tre possibili mitigazioni sono la mes-
sa in opera di gronde che assicurino
la continuita monte valle e il rilascio
di almeno una parte dei picchi di
portata, secondo la stagionalita pro-
pria della tipologia fluviale.

LO STOCCAGGIO

La costruzione delle grandi dighe,
avvenuta per lo piu tra la meta degli
anni ’40 e ’50, e sicuramente lalte-
razione piu visibile e che ha attratto
di piu la ricerca sugli impatti subiti
dagli ecosistemi dopo la loro costru-
zione.

Questi effetti sono ben documenta-
ti da una abbondante letteratura e
sono riconducibili a cinque catego-
rie: idrologia, morfologia fluviale e
solidi sospesi, cicli geochimici, eco-
logia fluviale e delle piane alluvio-
nali, ecologia della fauna ittica.

Per quanto riguarda il regime idrolo-
gico, a valle dei bacini la portata e
ridotta e con minori variazioni sta-
gionali, diminuiscono quindi i giorni
di morbida, e in generale si assiste
ad una progressiva tendenza verso
idrogrammi piu piatti, con minor ri-
carica delle falde e perdita di zone
umide perifluviali. In anni recenti i
primi effetti del cambiamento cli-
matico in atto hanno determinato
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Figura 1 - Numero di giorni con portate superiori a 500 e 600 m3/s dell’Adige alla stazione idro-
grafica di Trento. Fonti dati: 1923—-1975 Annali Idrografici dello Stato, 1976-1986, Ufficio Idro-
grafico della Provincia Autonoma di Trento, 1987-2008 Servizio Opere Idrauliche della Provincia

Autonoma di Trento.
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Figura 2 - Idrogrammi dell’Adige a Trento, medie riferite ai periodi 1923-1942, 1943-2008 e
2003-2008. Fonti dati: 1923—1975 Annali Idrografici dello Stato, 1976-1986, Ufficio Idrografico
della Provincia Autonoma di Trento, 1987-2008 Servizio Opere Idrauliche della Provincia Autonoma

di Trento.



ulteriori alterazioni dovute ad un
massiccio ricorso all’innevamen-
to artificiale in inverno e ad una
maggior produzione idroelettrica
in estate a seguito della diffusione
di sistemi di condizionamento do-
mestico. Nella Fig. 1 vengono mes-
se a confronto le medie di giorni di
morbida di ciascun decennio a par-
tire dal 1923 per il fiume Adige. E’
evidente la riduzione del numero di
giorni di morbida prima e dopo la
realizzazione della maggior parte
degli invasi. La media di giorni con
portate superiori a 500 m3/s e a 600
m3/s & di 28 e 14, rispettivamente,
nel periodo pre-dighe, e di 10 e 5
nel periodo post-dighe, con una ri-
duzione di oltre il 50%. Differenze
ancora piu evidenti sono state trova-
te per il Rodano, dove i giorni/anno
con portate maggiori di 500 m3/s
sono passati da 23 a 5 per gli stessi
periodi (Loizeau & Dominik 2000).
La maggior variazione pre-post di-
ghe nel Rodano é probabilmente
da attribuirsi al piu alto numero di
dighe presenti nel bacino (circa 50
rispetto alle 32 presenti nel bacino
dell’Adige).

In figura 2 sono riportati gli idro-
grammi annuali del fiume Adige,
elaborati dalle medie giornaliere
nel periodi pre-dighe (1923-1942),
durante e dopo la costruzione de-
gli invasi (1943-2008) e negli ultimi
sei anni (2003-2008). Si evidenzia
la riduzione delle portate estive e
il leggero aumento di quelle inver-
nali, dovuto allo stoccaggio estivo e
all’attivita di produzione in inverno.
In anni pil recenti la tendenza verso
un appiattimento dell’idrogramma é
pil evidente.

Nelle figure 3 e 4 vengono presenta-
ti due esempi di applicazione dell’
IHA al fiume Adige, utilizzando la
stessa serie di dati idrologici delle
fig. 1 e 2, separati in un periodo
pre-impatto (1923-1950) e uno post-
impatto (1960-2007).

Nella figura 3 si evidenzia "laumento
del numero di eventi di magra nel
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Figura 3 - Analisi delle portate del fiume Adige mediante Indicators of Hydrologic Alteration: nume-

ro di eventi di magra. Fonti dati come in Fig. 1.
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Figura 4 - Analisi delle portate del fiume Adige mediante Indicators of Hydrologic Alteration: durata

degli eventi di magra. Fonti dati come in Fig. 1.

periodo post-impatto, dovuti non a
cause naturali ma ai periodi di chiu-
sura delle centrali idroelettriche.
La mediana risulta ben al di sopra
del limite (area compresa tra il 34°
e il 67° percentile) definito con il
Range of Variation Approach, ovve-
ro calcolato sulla base delle condi-
zioni idrologiche prevalenti prima
delllimpatto, indicando quindi una
forte alterazione di questo para-
metro idrologico. Nella figura 4 e
rappresentato il cambiamento in-
tervenuto nel secondo periodo nella
durata dei giorni di magra, costan-
temente al di sotto dei limiti definiti
dall’ RVA, e dovuto alle brevi magre
artificiali di 1-2 giorni (weekend di

inattivita delle centrali). Si tenga
inoltre presente che l'uso di medie
giornaliere (le uniche disponibili per
serie storiche) maschera le variazio-
ni orarie proprie dell’hydropeaking
e quindi in realta le differenze tra
pre e post- impatto sono ancora piu
marcate.

La progressiva riduzione delle pie-
ne estive nel tempo ha avuto una
notevole influenza sulla evoluzione
morfologica degli alvei (Graf, 2006),
con una generale tendenza alla col-
matazione degli interstizi e ad uno
sviluppo abnorme del perifiton. Per
ovviare a questo problema, in Sviz-
zera sono in corso da diversi anni
rilasci programmati dall’invaso di
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Livigno verso il fiume Spol. | risulta-
ti ad oggi ottenuti sono positivi, sia
per quanto riguarda la diversita del-
la fauna invertebrata che il successo
riproduttivo della fauna ittica, e in
particolare dei salmonidi (Robinson,
2009).

Per quanto riguarda gli altri effetti
dello stoccaggio delle acque negli
invasi e delle possibili azioni miti-
gatrici si rimanda alla copiosa let-
teratura esistente (Stanley & Doyle,
2003; Richter & Thomas, 2007).

IL RILASCIO

Limpatto dei rilasci di acque tur-
binate in alveo, a valle di centrali
idroelettriche, & probabilmente il
piu grave per l'ecosistema, eppure
anche il meno considerato. La rapi-
da entrata in funzione delle turbine
e un considerevole vantaggio per
rispondere in tempo reale ai picchi
di richieste energetiche, ed é esclu-
sivo delle centrali idroelettriche.
Tuttavia questo impone ripetuti e
rapidissimi cambiamenti di portata
con drammatici effetti sulla strut-
tura e zonazione longitudinale delle
comunita bentoniche (Céréghino et
al., 2002, 2004; Hay et al., 2008).
Anche la struttura delle comunita
ittiche e influenzata negativamente
come conseguenza dell’alterazione
dell’habitat e delle disponibilita tro-
fiche (Bunn & Arthinghton, 2002).
Lintensita dell’impatto dei rilasci
dipende da diversi fattori: forma e
struttura dell’alveo, variazione di
portata rispetto a quella a monte,
caratteristiche chimico-fisiche delle
acque immesse (temperatura, torbi-
dita). In generale la comunita ben-
tonica risulta con una ridotta diver-
sita ed abbondanza.

La connessione laterale viene al-
terata dalle frequenti variazioni di
livello con effetti sia sulla composi-
zione delle comunita di invertebrati
ripari (Van Looy et al., 2007) che su
fasi del ciclo vitale di insetti bento-
nici, quali lo sfarfallamento e lovi-
deposizione.
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Figura 5 - Portata del torrente Vermigliana e precipitazioni nel bacino nel 2007.
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Figura 6 - Portata del torrente Noce a Malé e precipitazioni nel bacino nel 2007.
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Figura 7 - Portata del torrente Noce a Mezzocorona e precipitazioni nel bacino nel 2007.

Anche la continuita verticale tra ac-
que superficiali e falda puo essere
interrotta per effetto di colmatazio-
ne degli interstizi (Anselmetti et al.,
2007; Fette et al., 2007), riducendo
la disponibilita dell’habitat iporrei-
co, usato anche come zona rifugio
dalla fauna bentonica, sia in periodi
di magra che di piena (Maiolini et
al., 2005; Bruno et al., 2009).

Come gia accennato, ’hydropeaking
non viene evidenziato dall’analisi di
dati di portata basati su medie gior-
naliere per cui e necessario utilizza-
re dati orari al fine di quantificarne
Uintensita. Un esempio € dato dalle
figure 5, 6 e 7 riferite al bacino del
Noce, un affluente principale del
fiume Adige. Nella figura 5 € ripor-
tato lidrogramma annuale (medie
orarie 2007) di un affluente con re-
gime idrologico naturale, in figura

6 lUidrografo a valle di una prima
centrale e in figura 7 a valle di una
centrale di grandi dimensioni. E evi-
dente la progressiva alterazione del
deflusso con le ampie fluttuazioni
giornaliere.

Anche la temperatura dell’acqua
puo subire importanti alterazioni a
valle di centrali alimentate da acque
provenienti dall’ipolimnio di bacini
d’alta quota, con aumenti fino a 3-4
°C in inverno e diminuzione fino a 6
°C in estate (Carolli et a. 2009).

| possibili interventi di mitigazione
dell’hydropeaking sono essenzial-
mente:

e rilascio delle acque turbinate in
bacini di raccolta e successiva lenta
restituzione al corso d’acqua. Que-
sta soluzione & raramente applica-
bile per il costo elevato e la scarsa
disponibilita di aree adeguate;



 riduzione della quantita di ac-
qua turbinata. Vista la strategicita
dell’energia idroelettrica (rinnova-
bile, priva di emissioni gassose, in-
dipendenza da importazione) € oggi
poco realistico negoziare una possi-
bile riduzione della produzione;

» aumento del tempo di massima
attivazione e disattivazione delle
turbine;

» deviazione dei picchi di portata
verso altri usi a valle degli impianti.
E questa la soluzione che pud essere
pil perseguita, studiando caso per
caso le opportunita offerte dalla si-
tuazione locale.

Un interessante intervento in questo
senso € quello realizzato sul fiume Ill
in Tirolo (Austria) (http://ecologic-
events.eu/hydropower/documents/
moser.pdf). Il fiume, di notevole ri-
levanza naturalistica, soffriva per gli
effetti dell’hydropeaking generato
da una centrale idroelettrica. Dopo
aver analizzato diverse opzioni di
possibili attenuazione del problema,
e stato deciso di costruire una se-
conda centrale a circa 20 km a valle
della prima, alimentandola diretta-
mente con le acque turbinate attra-
verso una condotta appositamente
costruita. Dalla prima centrale e
stato rilasciato un DMV maggiore,
compensato dalla produzione della
nuova centrale. Il progetto ha per-
messo di ottenere una serie di risul-
tati positivi:

 eliminazione dell’hydropeaking;

» creazione di un regime idrologi-
co simile al naturale, anche grazie
all’apporto di alcuni tributari;

« riduzione dell’erosione, prima ali-
mentata dalle onde di hydropeaking
» dinamizzazione della morfologia
dell’alveo (raschi, pozze ecc);

« rinaturalizzazione del corso d’ac-
qua, sebbene su scala ridotta rispet-
to alle condizioni naturali;

« ripristino di flora e fauna acqua-
tica simile a corsi d’acqua di riferi-
mento della regione;

 produzione di ulteriori 350 GWh/a
di energia rinnovabile e priva di
emissioni serra.
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Questa soluzione non & applicabile
ovunque, come € il caso di tutti i
progetti di riqualificazione fluviale,
che devono sempre essere caso-spe-
cifici. In altre situazioni e possibile
utilizzare parte delle acque turbi-
nate, consegnandole direttamente
ad altri utilizzatori a valle, evitando
le continue immissioni e prelievi in
successione che caratterizzano mol-
ti nostri fiumi.

CONCLUSIONI

| fattori abiotici pit importanti nel
determinare la funzionalita di eco-
sistemi fluviali sono il regime idro-
logico (Poff et al., 1997) e quello
termico (Brown & Hannah, 2008) ed
entrambi sono pill 0 meno modifica-
ti durante le diverse fasi della pro-
duzione idroelettrica.

Nei progetti di riqualificazione flu-
viale e di fondamentale importanza
stabilire chiari e quantificabili obiet-
tivi e tenere in alta considerazione
il dinamismo dei regimi idrologici e
termici. Infatti queste alterazioni
possono imporsi sulle riqualificazio-
ni fisiche di habitat fluviali, renden-
dole inefficaci nel raggiungimento
di obiettivi di miglioramento quali-
tativo (Jensen et al., 2006).
Ragionamenti analoghi riguardano le
applicazioni di Deflussi Minimi Vitali
con soglia statica. Purtroppo manca
una casistica di studi sugli effetti
dell’applicazione di DMV in Italia che
considerino altri parametri di valu-
tazione oltre alla fauna ittica.

Infine una considerazione riguardo
alla possibile scelta gestionale tra
interventi di riqualificazione fluviale
che prevedano la possibilita di avere
un corso d’acqua con regimi idrolo-
gico e termico naturali ma ‘piccolo’,
oppure con portate maggiori ma con
andamento non naturale. Esiste una
buona evidenza scientifica che la
biodiversita e i processi biologici in
genere siano massimizzati in corsi
d’acqua di primo e secondo ordi-
ne (Lowe & Likens, 2005), e quindi
maggiori benefici e beni ecosiste-

mici sono ottenibili riqualificando
preferenzialmente corsi d’acqua
‘minori’ (che sarebbe piu opportuno
chiamare ‘di testa’).
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rigualificazione fluviale
nella pianificazione
territoriale e di bacino

LA RIQUALIFICAZIONE FLUVIALE NELLA
PIANIFICAZIONE E NELL’ATTIVITA
DELL’AUTORITA DI BACINO INTERREGIONALE
DEL FIUME MAGRA: ESPERIENZE, DIFFICOLTA,
OPPORTUNITA, RISULTATI

FRANCESCA PITTALUGA E RICCARDO PAITA

Autorita di bacino interregionale del fiume Magra

Via A. Paci, 2 - 19038 Sarzana (SP). segretario.generale@adbmagra.it; paita@adb-

magra.it

INTRODUZIONE

All’Autorita di bacino del Magra
(AdB), istituita nel 1996, e stata af-
fidata un’eredita invidiabile: un reti-
colo idrografico con un elevato gra-
do di naturalita, buona qualita delle
acque, splendide bellezze naturali e

una ricchezza biologica sorprenden-
te (ad es. una media di 40 Unita Si-
stematiche di macroinvertebrati per
stazione, contro le 20-25 rinvenibili
nel resto d’ltalia); un patrimonio di
cui andar fieri e da tutelare. Anche
la flora € particolarmente ricca di
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Figura 1 - Il bacino del Magra (cerchio rosso) includendo ben 6 bioclimi, presenta il massimo di diver-
sita bioclimatica. Si noti, in particolare, come il corridoio costiero alto adriatico —anch’esso percorso
privilegiato durante le migrazioni indotte dalle variazioni climatiche glaciali e interglaciali— abbia
oggi una bassa diversitd bioclimatica.

endemismi e di componenti flori-
stiche provenienti da aree lontane:
mediterranea, atlantica, centroeu-
ropea, boreale artica, eurosiberia-
na, euroasiatica.

Il record di biodiversita &
soprattutto un’eredita della sua
storia paleoecologica e della sua
posizione geografica, ad un crocevia

di cruciale importanza. Durante
le glaciazioni, infatti, la calotta
alpina costringeva le correnti

migratorie animali e vegetali a
seguire gli stretti corridoi costieri
ligure e alto adriatico, permettendo
l'insediamento di specie provenienti
da lontane regioni. La mitigazione
locale del clima glaciale -grazie
alla vicinanza al mare e ai grandi
bacini lacustri formatisi nelle fosse
tettoniche del Magra- ha fornito un
ambiente ospitale ed ha protetto
flora e fauna dall’estinzione. Questa
preziosa eredita (in altre regioni
assente all’origine, o andata perduta
in seguito) ha potuto conservarsi
nel bacino del Magra per lelevata
diversita climatica ed ambientale,
grazie alla vicinanza al mare degli
elevati crinali del’Appennino e delle
Apuane, e in quanto area di confine
tra zona geobotanica medioeuropea
e mediterranea. Nel bacino del
Magra sono infatti compresi ben
6 bioclimi, un numero superiore
ad ogni altra regione italiana di
pari superficie (Fig. 1). Il record di
biodiversita € dunque il frutto di una
combinazione di condizioni attuali
e passate veramente fortunata; un
patrimonio da salvaguardare.

Ma U’AdB ha ricevuto in eredita an-
che vecchi problemi: 'urbanizzazio-
ne imprudente, talora spinta fin sul-
le rive, come ad esempio ai due lati
della foce, ha creato alcune situa-
zioni di elevato rischio alluvionale
(per fortuna limitate principalmente
al tratto planiziale). In altri casi, co-
struendo argini, sono stati sottratti
al fiume terreni appartenenti all’al-
veo, poi intensamente urbanizzati e,
percio, oggi ad alto rischio idraulico.
Le intense escavazioni di inerti del
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secondo dopoguerra hanno compor-
tato pesanti conseguenze: incisione
degli alvei, instabilita delle sponde,
scalzamento e crollo di ponti ed al-
tri manufatti ed erosione del litora-
le, un problema ancora acuto, che
ha indotto costosi interventi (opere
di difesa marittime e ripascimenti).
Ma lincisione ha indotto anche un
“effetto canalizzazione” e l’abbas-
samento del pelo libero dell’acqua
e della superficie freatica e, quindi,
la perdita di risorse idriche sotter-
ranee. A sua volta, "abbassamento
della falda ha indotto lintrusione
salina fino a 8 km dalla foce e, lun-
go la fascia costiera, penetrazione
del cuneo salino. Inoltre, a seguito
dell’incisione, ma anche della realiz-
zazione di opere idrauliche, nell’ul-
timo secolo molti alvei hanno subito
anche un notevole restringimento.
Vi era, infine, il problema delle de-
rivazioni idriche, le cui concessioni
-prima dell’istituzione dell’Autorita
di bacino- superavano gia la porta-
ta di magra ed erano finalizzate al
massimo sfruttamento, con scarsa
considerazione per gli ecosistemi
fluviali: le acque erano inghiottite
entro tubazioni e molti tratti resta-
vano quasi asciutti.

L’ATTIVITA DI PIANIFICAZIONE
Lattivita di pianificazione dell’AdB
si & posta l'obiettivo di coniugare la
sicurezza e lo sviluppo con la valo-
rizzazione e il recupero della natu-
ralita.

Considerato che nel 1996 erano pros-
sime al rinnovo numerose concessio-
ni di derivazione idrica e vi erano
molte richieste di nuove concessio-
ni (che avrebbero portato quasi al
raddoppio dei prelievi), 'Autorita di
bacino, appena costituita, ha subi-
to affrontato la redazione del Piano
stralcio “Tutela dei corsi d’acqua
interessati da derivazioni idriche”,
emanando misure di salvaguardia
che vietavano il rilascio di nuove
concessioni e il rinnovo di quelle
esistenti. Il piano € poi entrato defi-

nitivamente in vigore nel 2001.
Incorporando “premi e penalizzazio-
ni” in un’originale formula di calcolo
del deflusso minimo vitale (DMV) il
Piano sulle derivazioni (che gia dal
titolo rivela i suoi principi ispiratori)
orienta efficacemente le derivazioni
nei siti pill vocati e a minor impatto.
Rispetto alla normativa preceden-
te, si & passati da portate in alveo
costanti e molto basse (che prolun-
gavano a tutto l’anno condizioni di
magra esasperata) a portate in al-
veo sensibilmente piu elevate e mo-
dulate.

Lattenzione alla riqualificazione
fluviale e testimoniata dal fatto che
il piano non si e limitato al DMV: ad
es. sono state dichiarate indisponi-
bili per nuove derivazioni idriche le
aste principali di 12 tratti montani
(per evitare ripercussioni ecolo-
giche sui tratti a valle); sono state
vietate le derivazioni in serie -che
impoveriscono progressivamente la
portata- prevedendo invece, a val-
le di ogni restituzione, un tratto a
recupero biologico (vietato a nuove
derivazioni) pari alla distanza tra
presa e restituzione (al suo doppio
per grandi derivazioni); tra le al-
tre misure, e stato previsto l'obbli-
go di realizzare passaggi per pesci

in corrispondenza di ogni opera di
presa (preferibilmente del tipo ram-
pa in pietrame). Per accrescere la
trasparenza, infine, & stato previ-
sto U'obbligo di installare misuratori
della portata naturale, prelevata e
rilasciata (visibili direttamente al
pubblico). Oggi, vista l'evoluzione
dell’informatica, ’AdB sta puntando
ad un ulteriore ampliamento della
trasparenza, incoraggiando la pub-
blicazione dei dati su un sito web.

Il Piano d’assetto idrogeologico
(PAl), dopo le misure di salvaguar-
dia del 2001, é entrato in vigore nel
2006. La sua misura fondamentale e
qualificante € la Fascia di Riassetto
Fluviale (FRF), una fascia inedifi-
cabile restituita definitivamente al
fiume che coniuga gli obiettivi della
sicurezza e della naturalita (Fig. 2).
Merita sottolineare che la fascia, in-
dividuata con criteri pianificatori e
con vincoli permanenti, non si limita
alle aree inondabili, anzi prescinde
da esse e comprende, oltre alle aree
di pertinenza fluviale, aree di pre-
gio naturalistico-ambientale, aree
per la ricarica della falda e aree
necessarie per interventi di piano.
Dove lurbanizzazione lo consenti-
va, la fascia € molto ampia. Le aree

Figura 2 - La fascia di riassetto fluviale, finalizzata a restituire spazio al fiume, non & sovrapponibile
alle aree inondabili. In alcuni tratti si estende a quasi tutto il fondovalle (escluse, naturalmente, le
aree urbanizzate).



inondabili esterne alla FRF sono, in-
vece, soggette a vincoli transitori.
Approfondimenti successivi, basati
sui tiranti idrici e sulle velocita di
scorrimento nelle aree inondabili da
piene con tempodiritornodi 30 e 200
anni, hanno permessodi perimetrare,
all’interno di esse, ambiti normativi
a diversa pericolosita relativa,
ai quali associare differenziate
possibilita edificatorie. In sostanza,
negli ambiti normativi a minor
pericolosita relativa €& possibile
edificare mettendo in sicurezza
il singolo elemento (con adeguati
accorgimenti costruttivi), mentre
in quelle a maggior pericolosita la
nuova edificazione € subordinata
alla messa in sicurezza areale
(deperimetrazione a seguito della
realizzazione di interventi). Il piano
comprende  anche indicazioni,
rivolte ai progettisti, per contenere
Uimpatto degli interventi fluviali.
Consente, inoltre, la rimozione
di inerti solo per motivi di
sicurezza idraulica e, comunque,
a condizione del loro utilizzo a
ripascimento di altri tratti fluviali
o del litorale (&, invece, vietata la
commercializzazione degli inerti
estratti).

Tra i progetti in corso vi & listitu-
zione della Fascia di Mobilita Fun-
zionale (FMF), una fascia lasciata
alla libera divagazione, nella quale
non sono consentite opere di difesa
dall’erosione (né la riparazione di
quelle esistenti). La fascia -delimi-
tata dalla sovrapposizione tra alveo
attuale, inviluppo storico degli alvei
recenti (ultimi 50-100 anni) e fascia
di erosione potenziale futura (nei
prossimi 50 anni)- rappresenterebbe
una misura in piena sintonia con la
riqualificazione fluviale, poiché in-
nescherebbe la rinaturalizzazione
spontanea degli alvei e del territorio
adiacente.

La FMF & solo uno dei prodotti di
uno studio geomorfologico che ha
individuato le variazioni verticali e
laterali degli alvei nel secolo scorso
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e le tendenze recenti. Di particolare
interesse sono l'individuazione del-
le aree di potenziale ricarica degli
alvei, grazie ai sedimenti prodot-
ti da frane, e le linee guida per la
gestione dei sedimenti (ancora non
tradotte in normativa cogente). Co-
erente con lo studio e il progetto di
interventi di riequilibrio morfologico
e di riqualificazione ambientale pre-
visto sul basso Vara nell’lambito del-
la FMF. In questo tratto inciso sono
previsti interventi vegetazionali e la
creazione, mediante scavo, di lembi
di piana inondabile per favorire il ri-
equilibrio dei sedimenti e la ripresa
delle dinamiche morfologiche.

DIFFICOLTA INCONTRATE:

FASE PIANIFICATORIA

Come prevedibile, le scelte di piano
non sono state semplici né indolori,
ma hanno incontrato difficolta sia
nella fase della redazione e, soprat-
tutto, in quelle dell’approvazione e,
poi, dell’attuazione.

Per quanto riguarda il piano Tutela
dei corsi d’acqua interessati da deri-
vazioni idriche, un primo problema
incontrato dalla neonata AdB era
-come gia accennato- lUimminen-
te scadenza di molte concessioni,
prossime al rinnovo, e la presenza
di numerose richieste di nuove deri-
vazioni. Il problema é stato trasfor-
mato in opportunita emanando tem-
pestive norme di salvaguardia -che
sospendevano gli iter autorizzativi
in atto- e avviando subito la predi-
sposizione del piano.

Tra le difficolta incontrate: la scar-
sita di esperienze esistenti; le re-
sistenze culturali (nel 1996 anche
delle istituzioni) legate alla scarsa
consapevolezza dei “servizi ecosi-
stemici” forniti da fiumi in buono
stato e alla vecchia concezione che
ogni goccia d’acqua non sfruttata e
sprecata; la resistenza delle societa
idroelettriche (abituate da decenni
a prelievi poco attenti alle ripercus-
sioni ambientali e, comunque, inte-

si come diritti acquisiti), resistenza
che ha portato a due cause innanzi
al Tribunale Superiore delle Acque
(poi vinte dall’AdB).

La soluzione € stata individuata in
un piano predisposto direttamente
dall’AdB (senza affidare consulenze)
ispirato al buonsenso -che massimiz-
zasse i benefici ambientali e mini-
mizzasse le ripercussioni economi-
che- e nel confronto con i portatori
d’interesse, assieme alla previsione
di elementi di flessibilita, pur man-
tenendo fermi i principi qualificanti.

Lapprovazione del PAI ha incontra-
to le maggiori difficolta, in tutte le
sue fasi, a partire dalle stime delle
portate di piena con diverso tempo
di ritorno, aspramente criticate in
quanto ritenute troppo cautelative.
In effetti, va riconosciuto che gli
estesi greti ciottolosi asciutti che
frequentemente caratterizzano gli
alvei estivi -e la corta memoria sto-
rica- rendono difficile immaginare
che il Magra possa avere un caratte-
re torrentizio talmente spiccato da
poter passare repentinamente a pie-
ne di migliaia di m3/s; non per nulla,
con magistrale immagine, l'idrologo
americano Gordon E. Grant, U’ha
definito un “drago dormiente”. Con-
tribuiscono a queste piene irruente
'elevata piovosita del bacino, supe-
rata in Italia solo nelle Alpi orientali
ed indotta dalla vicinanza al mare
degli alti crinali delle Alpi Apuane e
dell’Appennino; le elevate penden-
ze del bacino montano; la forma a
ventaglio del reticolo idrografico;
la convergenza quasi sincrona nel
tratto pedecollinare del Magra con
il Vara e con i copiosi affluenti Ta-
verone e Aulella. Cio considerato,
’AdB ha mantenuto ferme le por-
tate stimate, in quanto frutto di un
approccio rigoroso; le critiche stan-
no ultimamente scemando anche a
seguito degli eventi di piena verifi-
catisi nell’ultimo decennio, che han-
no avvalorato le stime idrologiche
condotte in sede di PAI.

Anche la delimitazione della FRF ha
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incontrato comprensibili resistenze,
soprattutto per quelle aree laddove
essa confliggeva con previsioni co-
munali di diversa destinazione; nei
casi ragionevoli, e stata concordata
con i Comuni una modifica alla FRF,
in cambio di terreni di eguale super-
ficie da inserire nella fascia.

Aspre critiche sono state rivolte alla
delimitazione delle aree a diversa
pericolosita idraulica, basate sul
solo tempo di ritorno delle piene,
senza tener conto dei tiranti idrici e
delle velocita. A queste critiche, ra-
gionevoli, & stata data risposta con
studi di modellistica bidimensionale
che hanno portato all’individuazio-
ne dei tiranti e delle velocita, tra-
dotti poi nella delimitazione di am-
biti normativi a diversa pericolosita
relativa e, pertanto, con vincoli edi-
ficatori differenziati (interventi di
autoprotezione degli elementi a ri-
schio nelle aree a minor pericolosita
relativa e conferma della necessita
di difese areali nelle aree a maggior
pericolosita relativa).

In sintesi, 'atteggiamento dell’AdB e
stato contemporaneamente di ascol-
to e di fermezza: sono cioe state
prese in seria considerazione tutte
le critiche, soppesandone il grado di
ragionevolezza e di pretestuosita,
cercando di dare risposte concrete
alle osservazioni ragionevoli, ma
mantenendo fermi gli obiettivi di
fondo.

DIFFICOLTA INCONTRATE:

FASE ATTUATIVA

La sfida principale di ogni piano,
com’e noto, non sta tanto nella sua
redazione, quanto nella sua attua-
zione. Come fare per evitare che il
piano resti “sulla carta”? Come at-
tuare le finalita dei piani, viste le
ben note scarsita di risorse?

La strategia adottata e stata quella
di cogliere le opportunita, le siner-
gie (e le risorse) fornite dall’attivita
ordinaria. Ad esempio, la realizza-
zione della terza corsia autostra-

dale A12 (GE-LI) é stata subordinata
al contestuale conseguimento di un
obiettivo idraulico e di uno ecologi-
co (Fig. 3):

- la terza corsia (che corre al
margine della FRF) dovra essere
realizzata in modo da assolvere -per
11 km- anche la funzione di argine,
proteggendo cosi vaste aree;

- un tratto su terrapieno dovra es-
sere smantellato e ricostruito su via-
dotto, creando cosi un varco ecolo-
gico che ricolleghi il fiume alle zone
umide circostanti.

Analogamente, la cassa di lamina-
zione della Chiesaccia é stata rea-
lizzata a costo zero, grazie ad una
sinergia con i lavori di raddoppio del
tratto S. Stefano-Chiesaccia della
ferrovia “Pontremolese”.

Non solo. Con Uintroduzione nell’im-
pianto normativo del PAI del cosi
detto principio di “contestualita”
fra interventi di messa in sicurezza
idraulica e interventi di nuova edi-
ficazione, fortemente voluto dagli
enti locali ed accolto dall’AdB, in
diversi casi, dove gli investimenti in
gioco lo consentono, i privati sosten-
gono a proprie spese gli oneri della
messa in sicurezza idraulica prevista
dal PAI, senza dover attendere che

2, ricomnessione di
rona umide
all"ambito fluviale,
smanteliando un
tratio di rllevato e
ricostruendoio Su
viacghotto

si rendano disponibili risorse pubbli-
che.

Sono questi i casi della realizzazione
di arginature a difesa dell’abitato di
Albiano Magra -contestualmente alla
realizzazione di un programma ur-
banistico di edilizia convenzionata-
e del rifacimento di ponti e realizza-
zione di arginature sul T. Calcandola
contestualmente alla realizzazione
di un SUA.

A ben vedere, quindi, il problema
delle risorse economiche, pur in-
negabile, non & poi quello centrale.
In effetti, va sottolineato con forza
come una buona impostazione delle
misure normative (es. fasce di rias-
setto fluviale e di mobilita funzio-
nale) sia gia di per sé il sistema col
miglior rapporto costi/benefici, non
solo per la riqualificazione fluviale,
ma anche per la riduzione del ri-
schio idraulico.

Un altro tipo di difficolta d’attua-
zione dei piani deriva dall’inerzia
culturale di quei progettisti ed enti
che tendono a praticare interven-
ti seguendo la logica localistica e
mono-obiettivo precedente all’isti-
tuzione delle Autorita di Bacino. In
questo caso i principi della riquali-
ficazione fluviale vengono tradotti

Ampliamento 3" corsia subordinato a;
1. m=ssa In sicurezza idraullca di vaste
aree inondahbill esterns alla FRF,
grazie 3|l adeguamento del trati
autostradall in rilevato che dovranno

Figura 3 - Nella realizzazione di un'importante infrastruttura (terza corsia autostradale) & stata
colta I'opportunita di sinergie, conseguendo contestualmente anche un obiettivo idraulico (messa
in sicurezza di una vasta area) ed uno ecologico (riconnessione di zone umide all’ambito fluviale).



nell’espressione dei pareri vincolan-
ti sui singoli progetti d’intervento.
Ad esempio, per adeguare il
torrente Parmignola alla piena
duecentennale, sono stati necessari
ripetuti pareri e un lungo confronto
per convincere i progettisti e i
committenti che al progetto originale
di sostituire gli argini in terra con
argini in cemento (rialzandoli) era
preferibile  raddoppiare  l’alveo
in larghezza, occupando la sede
stradale adiacente (che e poi stata
ricostruita a lato del nuovo argine).
Analogamente, in diversi casi si e
riusciti a dissuadere dalla realizza-
zione di difese spondali a protezione
di coltivi o, addirittura, di terreni in-
colti. In tali occasioni, considerazio-
ni economiche (spesso il costo della
difesa supera quello del bene da
difendere) e geomorfologiche (nei
fiumi incisi U'erosione delle sponde
e utile al riequilibrio dei sedimenti)
concordavano nel rendere preferibi-
le il non-intervento.

Un’altra difficolta frequentemente
incontrata viene dalle richieste di
Comuni che, stretti da limitazioni
economiche, premono per estrarre
inerti dagli alvei concedendoli alle
ditte esecutrici, in cambio della
realizzazione di interventi. In questi
casi, mantenendo ferme le norma
del PAI, UAutorita di Bacino si &
attivata promuovendo un protocollo
d’intesa tra enti: dove & veramente
necessario rimuovere sedimenti, i
Comuni costieri si accollano i costi
di trasporto e utilizzano i materiali
per il ripascimento del litorale
(ricostruendo cosi, sia pure in
maniera artificiale, il ciclo naturale
dei se-dimenti).

Un esempio di flessibilita nella ge-
stione dei piani riguarda Uobbligo
del passaggio per pesci in corrispon-
denza delle derivazioni idriche. Nel
caso della diga di S. Margherita, ad
es., uno studio molto approfondito
e giunto alla conclusione che, dato
'andamento temporale delle porta-
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te e della produzione idroelettrica,
il passaggio per pesci avrebbe ri-
schiato di restare improvvisamente
a secco, comportandosi da trappola
mortale per i pesci in transito. Si &
percio optato per un intervento so-
stitutivo, mantenendone la finalita:
Uintero importo necessario alla co-
struzione del passaggio per pesci €
stato cioe destinato alla rimozione
di altri ostacoli alla migrazione dei
pesci, su nove briglie. Un accordo
tra il concessionario e il Parco flu-
viale ha consentito di presentare (e
vincere) un progetto LIFE per favori-
re la risalita della lampreda di mare,
specie di interesse europeo conside-
rata estinta da anni dai fiumi italia-
ni, ma la cui riproduzione e stata
recentemente accertata proprio nel
Magra-Vara (unico fiume italiano).

Tra le difficolta al momento non
superate, le principali sono listitu-
zione della fascia di mobilita funzio-
nale e la normativa di gestione dei
sedimenti, finalizzata all’obiettivo
-di lungo periodo- del riequilibrio
geomorfologico dell’intero reticolo
idrografico e del litorale. In questo
caso la difficolta principale é stata
di carattere istituzionale: la prolun-
gata incertezza sul destino dell’AdB
in vista dell’istituzione delle Autori-
ta di distretto non ha consentito di
affrontare con la necessaria serenita
il lungo iter tecnico ed istituzionale
per la redazione del piano.
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IL RECUPERO MORFOLOGICO DEL FIUME PO

ANDREA COLOMBO; E-mail: Andrea.colombo@adbpo.it
FRANCESCO TORNATORE; E-mail: Francesco.tornatore@adbpo.it
Segreteria Tecnica dell’Autorita di Bacino del Fiume Po

SUNTO

Le recenti Direttive emanate
dall’Autorita di bacino del fiume Po
per la gestione dei sedimenti degli
alvei e la riqualificazione dei corsi
d’acqua e gli studi e gli atti di pia-
nificazione che ne sono consegui-
ti, vedono come strategia d’azione
principale la ricerca di una sinergia
tra il raggiungimento degli standard
di sicurezza e quelli di qualita am-
bientale previsti dalla pianificazione
di bacino e dalle Direttive europee
(2006/60/CE e 2007/60/CE), median-
te la preservazione o il ripristino dei
processi morfologici propri dei corsi
d’acqua.

PREMESSA

Il presente articolo €& tratto dalla
pubblicazione dell’Autorita di Baci-
no del fiume Po “Il recupero mor-

fologico ed ambientale del fiume
Po - Il contributo del Programma
generale di gestione dei sedimenti
del fiume Po ai sensi della Direttiva
di piano approvata con Deliberazio-
ne del Comitato Istituzionale dell’
Autorita di bacino del Fiume Po n.
9/2006”, scaricabile, oltre alle Di-
rettive citate nell’articolo, dal sito

www.adbpo.it.

CONSIDERARE LE NATURALI DINAMICHE
FLUVIALI PER UNA CORRETTA
PROGRAMMAZIONE DEGLI INTERVENTI

Il modellamento dell’alveo dei fiumi
a fondo mobile avviene attraverso
fenomeni naturali di erosione del
letto e delle sponde e di trasporto e
deposizione dei sedimenti.

Nel pensiero comune, spesso tali fe-
nomeni di modellamento, con par-
ticolare riguardo alla formazione e

Figura 1 - Esempio di approfondimento delle quote di fondo dell’alveo nel fiume Po e conseguente
scalzamento delle fondazioni dei ponti (Foto: Autorita di bacino del fiume Po).

alla traslazione delle forme di fondo
(sabbioni, ghiaioni), sono interpreta-
ti come fonte di potenziale pericolo
per la circostante regione fluviale e
oggetto, a volte erroneamente, spe-
cialmente a valle di eventi di piena,
di consistenti interventi di asporta-
zione per la ricalibratura della se-
zione trasversale.

La necessita di “tener pulito” l'alveo
viene da piu parti segnalata come
una necessita primaria, alla quale il
disalveo dello stesso viene, di con-
seguenza, associato senza precise
valutazioni sugli effettivi vantaggi o
svantaggi di tale tipologia di inter-
vento in relazione alle dinamiche
fluviali in atto e senza una valuta-
zione dei volumi di materiale da
asportare in rapporto alle potenzia-
lita medie annue di trasporto solido.
Tali richieste non tengono conto che
'asta del fiume Po, come della mag-
gior parte dei suoi affluenti, ha su-
bito nel corso del XX secolo notevoli
trasformazioni in conseguenza prin-
cipalmente della forte pressione an-
tropica manifestatasi a partire dagli
anni ’50 ed in particolare: estrazio-
ne di inerti dall’alveo, costruzione
di opere di canalizzazione, urbaniz-
zazione di molte aree di pertinenza
fluviale.

Tali modificazioni e, nello specifico,
il forte fenomeno di approfondi-
mento delle quote di fondo dell’al-
veo, hanno influenzato e influenza-
no tuttora negativamente numerosi
aspetti: la sicurezza idraulica del-
le arginature maestre, la qualita
dell’ambiente fluviale, Uequilibrio
dei processi di trasporto solido e di
trasferimento alla costa dei sedi-
menti fluviali, la possibilita di utiliz-
zo della risorsa idrica.

Di conseguenza, anche alla luce
delle novita introdotte dalla Diret-
tiva 2000/60, in materia di tutela
e gestione delle risorse idriche, e
della Direttiva 2007/60, in materia
di gestione del rischio idraulico,
e obiettivo prioritario dell’azione
dell’Autorita di bacino programmare
una corretta gestione dei sedimenti



e manutenzione dell’alveo fluviale,
unitamente al monitoraggio attento
delle dinamiche in atto, al fine di
indirizzare 'evoluzione naturale ed
indotta del corso d’acqua verso con-
figurazioni morfologiche di maggio-
re equilibrio dinamico e di maggior
valore ecologico, compatibilmente
con le esigenze di sicurezza idrau-
lica e con gli usi sostenibili delle ri-
sorse fluviali.

LE STRATEGIE DI GESTIONE E
RIQUALIFICAZIONE DEI CORSI D’ ACQUA
DELL’AUTORITA DI BACINO DEL FIUME
PO

Lattuale assetto del fiume Po e di
numerosi suoi affluenti risente for-
temente dell’approccio tecnico che
considera i fiumi piu simili a canali
che ad ecosistemi naturali quali essi
sono e che si pone come obiettivo il
controllo della natura.

In questa visione prevale su ogni al-
tra considerazione la volonta di di-
fendere gli insediamenti umani dagli
effetti delle piene fluviali e proteg-
gere ampie porzioni di territorio
destinate all’agricoltura dalle diva-
gazioni e dalle erosioni. Si tratta di
un approccio esclusivamente idrau-
lico, antitetico ad una valutazione
interdisciplinare che tenga conto
anche degli aspetti geomorfologici,
idrologici, ecologici del sistema in
cui si opera; tale approccio porta
ad una visione semplificata e statica
del corso d’acqua, che invece € un
sistema complesso e in divenire, e
pertanto non puo piu essere consi-
derato né efficace, né sostenibile.

E ormai evidente che la difesa dal-
le piene non puo piu essere affidata
esclusivamente alle opere di “cana-
lizzazione”, siano esse argini, difese,
escavazioni in alveo, con 'obiettivo
di contenere le acque in alvei sem-
pre piu regolari e lisci per consentire
un rapido deflusso della piena verso
valle, ma deve essere compresa in
un piu ampio disegno strategico, che
consenta di recuperare la massima
funzionalita complessiva del corso
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Figura 2 - Processi geomorfologici nel fiume Po (Foto: Autorita di bacino del fiume Po).

d’acqua mediante:

. la riattivazione dei processi
morfologici, oggi del tutto condizio-
nati dalla presenza diffusa di ope-
re di difesa locale e dall’incisione
dell’alveo;

. il recupero della capacita
di espansione e laminazione nelle
aree perifluviali, progressivamente
sacrificata per favorire e accelerare
il deflusso verso valle.

LA ““DIRETTIVA TECNICA PER LA
PROGRAMMAZIONE DEGLI INTERVENTI DI
GESTIONE DEI SEDIMENTI DEGLI ALVEI
DEI CORSI D’ACQUA”

Tenendo conto delle considerazioni
e della strategia sopra delineate,
UAutorita di Bacino del fiume Po
ha emanato nel corso del 2006 due
importanti Direttive (www.adbpo.
it, sezione “Pianificazione”, sotto-
sezione “Deliberazioni tecniche del
Comitato Istituzionale”): la “Diretti-
va per la definizione degli interventi
di rinaturazione - Deliberazione n. 8
del 05/04/2006” e la “Direttiva tec-
nica per la programmazione degli
interventi di gestione dei sedimenti
degli alvei dei corsi d’acqua - Deli-
berazione n. 9 del 05/04/2006” (di

seguito “Direttiva sedimenti”), che,
aumentando l’attenzione nei con-
fronti delle dinamiche morfologiche
dei corsi d’acqua, introducono pro-
fonde innovazioni negli indirizzi di
pianificazione e progettazione degli
interventi.

In particolare, la seconda Direttiva
introduce il concetto di gestione
dei sedimenti, attivita che deve
essere indirizzata a preservare i
processi morfologici propri dei corsi
d’acqua in condizioni di naturalita,
la dove essi sono ancora presenti,
e a ripristinarli, la dove significati-
vamente modificati, per concorrere
al raggiungimento degli standard di
sicurezza e di qualita ambientale
previsti dalla pianificazione di baci-
no vigente e dalle Direttive europee
(2006/60/CE e 2007/60/CE).

Poiché la gestione € un’attivita di
tipo complesso che agisce sulle va-
rie componenti del sistema fluviale
ad una scala non locale ma bensi di
asta fluviale, tale Direttiva indivi-
dua la necessita di predisporre, per
stralci funzionali di parti significa-
tive di bacino idrografico, il “Pro-
gramma generale di gestione dei
sedimenti”, individuato quale stru-
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Figura 3 — Un esempio del restringimento dell’alveo attivo del fiume Po: fotografia aerea nei pressi di confluenza Taro nel 2005 e nel 1954.

mento conoscitivo, gestionale e di
programmazione degli interventi.

La prima applicazione della nuova
Direttiva & avvenuta con la predi-
sposizione, da parte dell’Autorita di
bacino, del Programma generale di
gestione dei sedimenti del fiume Po
approvato per lintera asta fluviale,
nei seguenti tre stralci successivi
(www.adbpo.it, sezione “Pianifica-
zione”, sotto-sezione “Deliberazioni
tecniche del Comitato Istituziona-
le”):

- Stralcio “intermedio”, da
confluenza Tanaro a confluenza
Arda all’incile del Po di Goro, adot-
tato con deliberazione di Comitato
Istituzionale n. 20 del 5 aprile 2006;
- Stralcio “di valle”, da con-
fluenza Arda all’incile del Po di
Goro, adottato con deliberazione
di Comitato Istituzionale n. 1 del 24
gennaio 2008;

- Stralcio “di monte” da con-
fluenza Stura di Lanzo a confluenza
Tanaro, adottato con deliberazione
di Comitato Istituzionale n. 3 del 18
marzo 2008.

Di seguito si fornisce una breve sin-
tesi dei contenuti del Programma
generale di gestione dei sedimenti
dell’asta del Po.

IL PROGRAMMA GENERALE DI GESTIONE
DEI SEDIMENTI

Il caso Po

Gia a partire da un intervallo di tem-
po compreso tra gli anni '20 e gli
anni ’50 lungo l’asta del fiume Po si
sono innescati, e sono progrediti con
rapidita crescente, alcuni processi
modificativi che possono essere cosi
sinteticamente descritti:

. riduzione della larghezza
d’alveo inciso (Figura 3) e della sua
lunghezza;

. sensibile tendenza all’ab-
bassamento del fondo (Figura 4);

. diffusa tendenza a cambia-
menti di forma con passaggio da
morfologie pluricursali a morfologie
monocursali, scomparsa di rami la-
terali, isole, lanche e aree caratte-
rizzate da habitat acquatici;

. squilibri nel bilancio del tra-
sporto solido e mancanza di apporto
solido al litorale adriatico.

Tali fenomeni derivano principal-
mente da cause antropiche ricon-
ducibili sostanzialmente a 5 princi-
pali categorie di intervento, di cui
la prima ha avuto effetti, peraltro
pil contenuti nei primi anni 20 e
’50, mentre le altre quattro sono le
responsabili dell’abbassamento del
fondo alveo nel periodo piu recente:
. sistemazione idrogeologica

dei bacini montani;

. stabilizzazione del fondo e
la sistemazione delle sponde del Po
piemontese e degli affluenti princi-
pali;

. sistemazione dell’alveo di
magra del Po nel tratto compreso
fra la confluenza dell’Adda e quella
del Mincio;

o costruzione dello sbarra-
mento di Isola Serafini;
. attivita estrattiva.

Il fenomeno di incisione ha genera-
to, e continua tuttora a generare,
numerose criticita oramai ampia-
mente condivise:

. scalzamento delle fondazio-
ni dei ponti con forti problematiche
di stabilita dei manufatti, elevati
costi di adeguamento e chiusura in
via precauzionale durante gli eventi
di piena di numerose ed importanti
vie di comunicazioni frail nord ed il
sud del Po;

. scalzamento e forti solleci-
tazioni in corrispondenza delle ope-
re di difesa spondale, con evidenti
criticita di sicurezza in relazioni a
scenari di rottura arginale laddove
tali opere spondali sono poste a di-
fesa di arginature maestre cosiddet-
te in froldo, cioé immediatamente
retrostanti la sponda medesima;

. difficolta a derivare di nu-
merose opere di presa (per deriva-



zioni irrigue o per raffreddamento
di centrali termoelettriche) a segui-
to dell’abbassamento dei livelli idri-
ci di magra (a parita di portata);

. necessita di ripetuto rifaci-
mento di alcune conche di naviga-
zione fra cui in particolare quella
del porto di Cremona;

. perdita per progressivo in-
terramento di rami laterali, lanche
ed in generale di spazi fluviali natu-
rali a beneficio di aree agricole pre-
senti orami per numerosi tratti fino
al ciglio della sponda;

. generalizzata semplificazio-
ne e staticita dell’assetto morfologi-
co e dei suoi processi evolutivi alla
cui dinamicita spazio-temporale €
strettamente connessa la biodiversi-
ta dell’ambiente fluviale;

. abbassamento della falda e
perdita di zone umide con depaupe-
ramento degli habitat acquatici;

. erosione della costa adriati-
ca per mancato apporto solido del
fiume Po.

La conoscenza delle forme e dei
processi fluviali

La conoscenza dei processi idromor-
fodinamici che governano la genera-
zione ed il modellamento delle for-
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di diversi regimi di portata liquida e
solida, € attivita strategica e priori-
taria per una corretta gestione dei
corsi d’acqua.

Per tutelare e preservare i processi
naturali, laddove ancora presenti e
attivi, e ripristinarli, laddove invece
risultano fortemente compromes-
si, & necessario in primo luogo co-
noscere i corsi d’acqua, utilizzando
non pil o non solo le “regole dell’ar-
te” passate, bensi un approccio
maggiormente olistico in grado di
descrivere la complessita del siste-
ma fluviale senza necessariamen-
te doverla semplificare mediante
schematizzazioni, rappresentandola
puntualmente nella sua evoluzione
temporale e traendo da questa co-
noscenza quegli elementi di sintesi
interpretativa necessari per stimare
con sufficiente approssimazione i
principali trend evolutivi.

Lattivita conoscitiva recentemente
sviluppata dall’Autorita di bacino
nell’lambito del Programma genera-
le di gestione dei sedimenti, basan-
dosi su tali principi, ha definito per
Uintera asta fluviale il bilancio del
trasporto solido mediante la quanti-
ficazione delle variazioni volumetri-
che delle forme dell’alveo nel corso

Le proposte di intervento

Il Programma generale di gestione
dei sedimenti si focalizza sui se-
guenti obiettivi:

. preservare i processi natu-
rali laddove essi sono ancora pre-
senti ed attivi ;

. ridurre gli effetti ed i con-
dizionamenti al sistema naturale
generati dalle opere in alveo per
riavviare il fiume a forme meno vin-
colate e di maggior equilibrio dina-
mico e valore ecologico;

. migliorare le condizioni di
sicurezza idraulica diminuendo il
piu possibile le sollecitazioni idro-
dinamiche in corrispondenza delle
arginature e garantire gli usi in atto
(prese di derivazione, porti, attrac-
chi, navigazione).

Per far cio, il Programma individua
le seguenti linee di azione strategi-
ca:

. salvaguardia di tutte le for-
me e processi fluviali e monitorag-
gio di sorveglianza ed operativo,

. ripristino dei processi di
erosione, trasporto solido e depo-
sizione dei sedimenti attraverso la
dismissione o l'adeguamento delle
opere in alveo non piu efficaci,

me fluviali, in ragione dell’alternarsi  degli ultimi venti anni. . ripristino delle forme attra-
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Figura 4 - Un esempio dell’abbassamento del fiume Po: sezioni topografie multitemporali a Cremona
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verso la riapertura e la rifunziona-
lizzazione di rami laterali.

Il Programma classifica gli interventi
in due distinte categorie denomi-
nandole straordinarie ed ordinarie.
Le opere straordinarie, in partico-
lare, devono essere considerate lo
start-up del Programma, in quanto
servono a rimuovere le cause ester-
ne piu condizionanti e a mettere il
fiume in condizione di avviare piu
rapidamente un processo di recu-
pero che evolvera poi naturalmente
senza ulteriore assistenza di inter-
venti se non di tipo correttivo.

Gli interventi strutturali proposti
possono essere raggruppati nelle se-
guenti tipologie:

. dismissione di difese spon-
dali interferenti e non piu funzionali
agli obiettivi di progetto;

. realizzazione di nuove ope-
re per la difesa dei froldi arginali
fortemente sollecitati anche in re-
lazione all’abbassamento del fondo
alveo;

. realizzazione di opere “fles-
sibili” (pennelli) per Uindirizzamen-
to della corrente nel rispetto dei
processi evolutivi del fiume e della
natura;

. adeguamento delle opere
di regolazione dell’alveo navigabile
(abbassamento pennelli) ancor oggi
necessarie per garantire gli usi in
atto ma di dimensioni inadeguate
rispetto alle forme e ai processi in
atto;

. riapertura di rami laterali
necessari a riconnettere forme re-
litte, oramai marginali e disattivate
od in via di completa disattivazione,
alle dinamiche morfologiche dell’al-

veo del Po;
. correzione del tracciato di
alcuni meandri la cui evoluzione

naturale € stata interferita a causa
della presenza di opere e nello stato
attuale induce condizioni di rischio
sulle arginature.

Un esempio di intervento nel tratto

superiore.
Nel tratto superiore il fiume Po

presenta complessivamente buone
condizioni potenziali di naturalita:
’alveo ha, o aveva fino a non trop-
po tempo fa, un assetto pluricursale
caratterizzato da una buona diver-
sita ambientale. | condizionamenti
imposti dalluomo per esigenze di
sicurezza idraulica sono limitati agli
argini principali, che nel tratto in
oggetto non sono ancora continui su
entrambe le sponde e che sottendo-
no una regione fluviale (fascia B) ab-
bastanza ampia, non pregiudicando
pertanto un adeguato miglioramen-
to dell’assetto morfologico e am-
bientale. | condizionamenti piu forti
sono invece imposti dalle opere di
difesa spondale, le cosiddette “pri-
smate” in calcestruzzo, realizzate
negli anni ’60 e ’70 per recuperare
spazio all’agricoltura e per buona
parte ad oggi non piu strategiche ai
fini della difesa idraulica e in alcuni

casi addirittura interferenti.

Le proposte di intervento piu rile-
vanti per il tratto piemontese ri-
guardano pertanto la dismissione,
per buona parte, di tale sistema di
opere spondali funzionale al recu-
pero della continuita laterale del
trasporto solido e al ripristino di un
assetto pluricursale dell’alveo.

La riattivazione dei rami laterali,
dovendo gli stessi essere attivi per-
lomeno a partire da valori di portata
ordinaria e formativa, dovra in alcu-
ni casi prevedere attivita di scavo
che chiaramente dovranno essere
progettate tenendo conto dell’at-
tuale assetto ecologico della regio-
ne fluviale ed individuando i neces-
sari interventi di rinaturazione delle
attuali aree golenali.

Lesempio di intervento a confluen-
za Dora Baltea €& significativo in
tal senso: € prevista la dismissione
dell'opera di difesa spondale pre-
sente in sponda sinistra della Dora,

>

Figura 5 — Intervento di riqualificazione alla confluenza tra Dora Baltea e Fiume Po: dismissione di
una difesa spondale e riattivazione di due rami laterali.
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Figura 6 — L'intervento di abbassamento dei pennelli di navigazione a confluenza Taro.

che attualmente impedisce latti-
vazione ordinaria dei due rami la-
terali e indirizza la corrente della
Dora in direzione opposta a quella
del Po. All’intervento di dismissio-
ne dell’opera si accompagnera un
intervento di riattivazione dei due
rami laterali (Figura 5).

Un esempio di intervento nel tratto
inferiore.

A valle di Isola Serafini fino a con-
fluenza Mincio il fiume presenta un
alveo monocursale sistemato per la
navigazione con opere di sponda
(pennelli) continue in modo alterna-
to su entrambe le sponde realizzate
per la massima parte nel decennio
1955-1964.

Tale alveo era dimensionato per
contenere una portata di 400 m3/s
corrispondente alla magra ordina-
ria. Ben presto, a causa del manife-
starsi del fenomeno di abbassamen-
to del fondo, la portata contenuta
in tale alveo di magra & aumentata
fino a raggiungere il valore odierno
di circa 5000 m3/s corrispondente

alla piena ordinaria.

Tale situazione non apporta nessun
vantaggio alla funzionalita della -
nea navigabile ma viceversa impedi-
sce, nella maggior parte degli even-
ti di piena, l'espansione nelle aree
golenali e la riattivazione da monte
delle lanche che, dove ancora pre-
senti, sono in via di progressiva e
completa sedimentazione. Sul fondo
alveo, unica porzione della sezione
del corso d’acqua non difesa, si ma-
nifestano cosi forti sollecitazioni di-
namiche che generano ulteriore ero-
sione e conseguente abbassamento
dello stesso. E’ evidente che tale
processo, se non disinnescato attra-
verso azioni strutturali di modifica
del sistema delle opere, finisce per
autoalimentarsi.

Le proposte di intervento sono per-
tanto finalizzate a garantire la mi-
tigazione degli effetti provocati
dall’abbassamento del fondo alveo
sul sistema delle opere in alveo e
sull’ambiente, pur nel rispetto degli
usi in atto e della richiesta di sicu-
rezza del territorio difeso da argi-

nature maestre: si prevede percio
per tale tratto l'abbassamento dei
pennelli di navigazione in modo tale
che gli stessi siano tracimabili per
portate superiori a 800 - 1000 m3/s
e la riattivazione dei rami laterali in
modo tale da ripristinare, a partire
da tali portate, un alveo a piu rami
(Figura 6).
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SUNTO definizione delle tendenze evolutive
Nellambito della redazione del del corso d’acqua. Sulla base di tali
Master Plan del fiume Sangro, dati e dell’informazione esistente,
strumento  strategico per la mediante Uapplicazione di un indice

pianificazione e la gestione del di valutazione dell’ecosistema
bacino idrografico, le attivita fluviale (CIRF, 2006), si e giunti alla
di caratterizzazione dello stato definizione dello stato ecologico dei
ecologico e la definizione del fiumi Sangro e Aventino.
programma degli interventi sui corsi

d’acqua (Piano di Sistemazione) sono

Tale definizione, insieme ad appro-
fondite analisi delle problematiche
idrauliche, ha consentito di identifi-
care i tratti fluviali che manifesta-
no le maggiori criticita ambientali
e, di conseguenza, individuare le
azioni di riqualificazione da inserire
nel Piano di Sistemazione. Alcune di
esse rappresentano una novita nel
panorama italiano, quali: la rimozio-
ne parziale di muri di contenimen-
to lungo un tratto canalizzato e il
conseguente recupero di aree per la
laminazione naturale delle piene, la
tutela delle naturali dinamiche geo-
morfologiche nei tratti ove le con-
dizioni territoriali lo consentono,
Ueliminazione di difese spondali in
corrispondenza di aree demaniali,
la creazione di canali secondari con
immissione di sedimenti in alveo al
fine di contrastare il fenomeno di
incisione nel tratto di valle.

Inoltre, per tutti gli interventi
proposti, & stata effettuata
una valutazione qualitativa del
miglioramento dello stato ecologico
potenzialmente raggiungibile.

Per la risoluzione delle principali
criticita ambientali ed idrauliche
ravvisate, il Piano di Sistemazione

state condotte con un approccio
metodologico caratterizzato da
elementi di forte innovazione.

Il Master Plan si & concentrato
sulle attivita di caratterizzazione
ambientale del bacino (definizione
dello stato ecologico e delle
criticita idraulico-ambientali) e di
individuazione di interventi per la
riduzione del rischio idraulico e per il
miglioramento dello stato ecologico
del fiume, assicurando coerenza
con i dettami della Direttiva Quadro
sulle Acque 2000/60/CE.

In quest’ottica, sono stati condotti
studi  specialistici  relativi alla
caratterizzazione topografica e
geometrica, all’'uso del suolo, alla N

Provincia di Pescara

Provincia di Chietl
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contempla, per alcuni tratti fluviali,
specifici progetti preliminari e
progetti esecutivi, questi ultimi gia
in fase di realizzazione.

Infine, sono stati formulati indirizzi
per la gestione a scala di bacino che
rendono il Master Plan una solida
base per la costruzione del Piano
di Gestione di Bacino richiesto dalla
Direttiva Quadro 2000/60.

IL BACINO DEL FIUME SANGRO

Il fiume Sangro nasce nel territorio
del Parco Nazionale d’Abruzzo,
Lazio e Molise, a 1.400 m s.L.m.
alle pendici del monte Turchio
dalle sorgenti La Penna | e Il, aventi
portata di pochi litri al secondo.
Dopo un percorso di 122 km sfocia
nel Mare Adriatico tra Fossacesia
Marina e Torino di Sangro. Il suo
bacino imbrifero (Figura 1.1) ricopre
una superficie complessiva di 1.545
km? compresa per il 37% nella
provincia di L'Aquila, per il 59% in
quella di Chieti (Regione Abruzzo),
per il 4% nella circoscrizione
provinciale di Isernia (Regione
Molise) ed, in piccolissima parte, in
quella di Frosinone (Regione Lazio).
Il fiume Sangro, dalle sorgenti fino
a Villetta Barrea, € alimentato da
piccole e medie sorgenti; a Villetta
Barrea il fiume entra nel lago
artificiale di Barrea, formato, nei
primi anni ’50, dallo sbarramento
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delle gole omonime. Nel lago
confluiscono il torrente Profluo,
in sinistra idrografia, e i torrenti
lannanghera e rio delle Donne, in
destra.

A valle della diga di Barrea, nei
pressi del centro abitato di Alfedena,
il fiume Sangro riceve le acque
del rio Torto, un corso d’acqua
proveniente dai Monti della Meta,
e, dopo aver percorso la pianura tra
Alfedena e Castel di Sangro, riceve il
fiume Zittola, alimentato da alcune
cospicue sorgenti (portata media
0.25 m3/s), situate in localita Bocca
Pantano in territorio molisano.
Oltrepassato il comune di Ateleta
il fiume segna, fino al comune di
Quadri, il confine tra le regioni
Abruzzo e Molise. A valle di questo
tratto il Sangro si allarga ricevendo
i contributi del torrente Parello,
in sinistra idrografica, e quelli del
rio Verde e del torrente Turcano,
in destra idrografica. Proseguendo
verso valle il fiume subisce un
ulteriore sbarramento, con la
formazione del lago artificiale di
Bomba, realizzato nei primi anni '60
con una diga in terra.

Superato il lago di Bomba il fiume
riacquista caratteristiche piu
naturali e, dopo un percorso di
circa 13 km in prossimita di Archi
Stazione, si unisce con il fiume
Aventino (suo principale affluente
in sinistra idrografica) e, poco piu
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Figura 2.1 — Schema delle attivita svolte per la redazione del Master Plan.

a valle, con i torrenti Gogna (in
sinistra idrografica) e Pianello (in
destra idrografica). La presenza
dello sbarramento di Serranella,
realizzato nel 1981 per scopi irrigui
ed industriali, ha determinato la
costituzione dell’lomonimo lago,
divenuto un ambiente umido che, dal
1990, é Riserva Naturale Regionale.
A valle del Lago di Serranella il
fiume scorre all’interno dei depositi
alluvionali di fondo valle con
andamento pseudo-meandriforme
che mantiene fino alla foce in mare
Adriatico.

CARATTERIZZAZIONE DELLO STATO
ECOLOGICO DEL FIUME SANGRO

Indagini propedeutiche

La definizione dello stato
ecologico e del conseguente Piano
di Sistemazione ha comportato
Uintegrazione dei dati esistenti
con nuove analisi conoscitive
eseguite attraverso una serie di
indagini, tra le quali: il rilievo
degli aspetti plano - altimetrici, la
determinazione delle caratteristiche
granulometriche, la costruzione del
catasto delle opere idrauliche, la
definizione delle tendenze evolutive
dell’alveo, lanalisi delle condizioni
d’uso del suolo e della componente
vegetazionale e la ricognizione
dello stato della pianificazione
urbana e territoriale. Sono inoltre
state condotte [’analisi idrologica
ed idraulica di dettaglio nonché una
serie di valutazioni legate al bilancio
del trasporto solido (Figura 2.1).

Per quanto concerne gli aspetti
idromorfologici, la granulometria
del fiume Sangro €& costituita in
prevalenza da ciottoli, ghiaie e
sabbie nella parte medio-superiore
e montana mentre nella parte
inferiore i sedimenti sono costituiti
in prevalenza da ghiaie e sabbie.

Cospicua € la presenza di difese
spondali (in prevalenza gabbionate),
in buona parte completamente
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disgiunte dal fiume, segno evidente
delle profonde modificazioni che
in questi anni il corso d’acqua ha
subito, cosi come evidenziato dai
risultati dell’analisi delle tendenze
evolutive.

In particolare, le maggiori
trasformazioni si sono verificate
nel tratto compreso nella piana tra
Villa Scontrone e Castel di Sangro
dove, nel 1981, il fiume Sangro,
per un tratto di circa 6 km, é stato
rettificato e “canalizzato” con
Uintento di migliorarne la sicurezza
idraulica, causando la perdita totale
delle morfologia d’alveo originaria a
canali intrecciati.

Lanalisi idrologica si & basata sui
risultati ottenuti dalla Regione
Abruzzonell’ambitodel PianoStralcio
di Difesa dalle Alluvioni (Regione
Abruzzo, 2008) che rende disponibili
le zone idrologicamente omogenee
dell'intero  territorio  regionale.
A partire da questo risultato,
e implementando la medesima
metodologia di regionalizzazione
dei dati, a sua volta rispondente alle
direttive proprie del Progetto VAPI
suggerite dal CNR - GNDCI, sono
stati ricostruiti gli idrogrammi di
piena in tutti i tronchi del reticolo
idrografico di interesse.

modelli idraulici: HEC-RAS prodotto
dal US Army Corps of Engineers
(USA) e SOBEK Rural (moduli Channel
Flow e Overland Flow) prodotto da
WL | Delft Hydraulics (NL). Il primo
modello, monodimensionale, & stato
impiegato sia al fine di simulare il
regime idrometrico in condizioni
ordinarie e di piena, determinando
le principali grandezze idrauliche
per ogni sezione fluviale analizzata,
che per disporre di un utile
supporto nella valutazione dei
fenomeni di trasporto solido e dei
volumi complessivi movimentati
dal corso d’acqua. Il secondo
modello, mono-bidimensionale, &
stato successivamente impiegato
per lo studio di dettaglio della
propagazione dell'onda di piena
nel dominio bidimensionale al fine
di definire le aree di pericolosita
idraulica e di valutare nel contempo
le criticita che il corso d’acqua
puo creare all’interno delle aree
esondabili.

Per quel che riguarda Ulattivita
di caratterizzazione dell’'uso del
suolo e degli aspetti vegetazionali,
particolare attenzione é stata posta
alle trasformazioni di uso del suolo
avvenute nel bacino nel corso
dell’ultimo secolo e agli aspetti

I risultati dell’analisi idrologica strutturali (ampiezza, copertura
sono quindi stati utilizzati per la e composizione specifica) della
realizzazione dell’analisi idraulica fascia riparia (Schipani, 2008).
condottaattraversoilsupportodidue In particolare, le osservazioni
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Figura 2.2 — Albero dei valori adottato per la classificazione dello stato ecologico (CIRF, 2006).

effettuate lasciano supporre che
attualmente vi sia un utilizzo
agricolo minore del territorio e un
aumento delle aree occupate dalle
foreste, con conseguente riduzione
della possibilita di mobilitazione dei
sedimenti dai versanti verso l'alveo.
Le formazioni vegetali, fatti salvi
alcuni tratti in cui € presente
ancora una spiccata naturalita,
sono, invece, sempre meno soggette
allinfluenza diretta del corso
d’acqua perché per lunghi tratti e
venuto a mancare il rapporto con la
piana. Gli effetti di tale fenomeno si
registrano in uno scarso dinamismo
delle popolazioni vegetali, che
risultano poco o per nulla sollecitate
dai processi idrodinamici: per questi
motivi, la fascia di vegetazione
riparia oggi presente, spesso ridotta
ad un monofilare, risulta alquanto
compromessa.

Definizione dello stato ecologico
Per la valutazione dello stato
ecologico di un corso d’acqua €
necessario definire una struttura
gerarchica di attributi che, secondo
quanto previsto dalla Direttiva
Quadro sulle Acque, prenda in
considerazione gli elementi di
qualita chimico-fisica, biologica
e idromorfologica. = Lapproccio
metodologico  utilizzato  (CIRF,
2006), ricalca lo schema previsto
dalla direttiva europea; in esso ogni
attributo € rappresentato da una
serie di altri attributi organizzati
in un albero di livello inferiore, fino
ad arrivare ai cosiddetti “attributi-
foglia”, misurabili tramite opportuni
indicatori (Figura 2.2).
Coerentemente con |approccio
definito dalla Direttiva Quadro sulle
Acque, lo stato ecologico & stato
valutato in base allo scostamento
dalle condizioni di riferimento
relative allo specifico tratto di corso
d’acqua, ovvero alla tipologia a cui
i principali corsi d’acqua del bacino
del Sangro appartengono.

Il calcolo dei diversi indici e la loro
successiva  aggregazione  hanno
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portato alla definizione dello stato
ecologico per i diversi tronchi
omogenei considerati, i quali si
attestano su un giudizio che non | -
scende mai al di sotto della classe || - =
sufficiente (Figura 2.3) (Schipani,
2008; Monaci, 2009; Boz, 2009).
Analizzando in dettaglio le diverse
componenti che hanno portato alla
classificazione dello stato ecologico
(Figura 2.4), si osserva che nella
parte alta del bacino sono presenti e
tronchi con criticita ascrivibili |
principalmente alla componente di |
qualita chimico-fisica e biologica
(Schipani, 2008; Boz, 2009).

La situazione migliora e conserva
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un giudizio di stato ecologico tra
il buono e lelevato nella parte
intermedia della valle, a cui
concorrono congiuntamente tutti gli
elementi di qualita.

Il fondovalle e la porzione di Sangro
in cui le criticita interessano princi-
palmente il comparto fisico: in par-
ticolare le alterate condizioni idro-

Master Flan Sangro - Qualits idromeriolegice

logiche e i processi geomorfologici
in atto, che stanno comportando un
sensibile restringimento dell’alveo e
la sua profonda incisione, condizio-
nano pesantemente il giudizio sullo

Mawtar Fian Sangro - uniith Bislogics

Figura 2.3 — Mappa dello stato ecologico del fiume Sangro.

stato ecologico complessivo (Mona-
ci, 2009; Schipani, 2009; Boz, 2009).
Le criticita riscontrate possono
quindi riassumersi in:

- regime idrologico notevolmente
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Figura 2.4 — Mappe della qualitd idromorfologica, biologica e chimico-fisica del fiume Sangro.
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alterato, nei confronti delle portate
giornaliere, mensili e di piena;

- sensibile diminuzione del trasporto
solido nei tratti a valle dei principali
sbarramenti;

- forti incisioni dell’alveo, in
particolare a valle dello sbarramento
di Serranella (Figura 2.5);

- sponde e scarpate in evidente

erosione nei tratti incisi di
fondovalle;
- interruzione parziale della

continuita laterale, restringimento
dell’alveo attivo, diminuzione della
fascia di mobilita funzionale e
modifica della tipologia fluviale in
particolare nel tratto di fondovalle;
- assetto artificializzato del corso
d’acqua, con particolare riferimento
al tratto canalizzato compreso tra
gli abitati di Villa Scontrone e Castel
di Sangro (Figura 2.6);

- alterazione dello stato chimico
fisico delle acque, soprattutto in
periodi di magra e di forte afflusso

turistico in alcune porzioni fluviali;

- compromissione delle condizioni
ambientali necessarie per lo
sviluppo di una comunita ittica ben
strutturata.

Localmente, per effetto degli
interventi realizzati in passato,
si presentano ulteriori rilevanti
criticita legate alla:

- mancanza di sicurezza delle
principali opere di attraversamento
presenti;

- alterazione del regime idrico e
degli scambi falda/fiume;

- carenza di vegetazione riparia;

- mancanza di rapporto con la piana
inondabile adiacente.

PIANO DI SISTEMAZIONE

Per la risoluzione delle
problematiche evidenziate e stato
individuato un sistema integrato
di interventi, strutturali e non
strutturali, finalizzati alla messa

Figura 2.5 — Tratto di fiume Sangro a valle dello sbarramento di Serranella cosi come si presentava
nei primi anni '80 (a sinistra) e come si presenta allo stato attuale (a destra). Si noti la profonda

incisione subita dall’alveo.

Figura 2.6 — Porzione del tratto canalizzato compreso tra gli abitati di Villa Scontrone e Castel di

Sangro.

in sicurezza del territorio e alla
riqualificazione  ambientale del
sistema fluviale.

Alcune delle azioni individuate
(Schipani, 2009; Monaci, 2009; Boz,
2009; Trentini, 2009) rappresentano
una novita nel panorama italiano,
quali:

- la rimozione parziale di muri di
contenimento ed il conseguente
recupero di aree per la laminazione
naturale delle piene;

- la tutela delle naturali dinamiche
geomorfologiche nei tratti ove le
condizioni territoriali lo consentono;
- leliminazione di difese spondali
all’interno di aree demaniali;

- la creazione di rami secondari con
immissione di sedimenti in alveo al
fine di contrastare il fenomeno di
incisione nel tratto di valle.

Rimozione dei muri di contenimen-
to lungo il tratto “canalizzato” di
Castel di Sangro

Tra gli interventi strutturali proposti
assume particolare significato quello
individuato nel tratto compreso
tra Villa Scontrone e Castel di
Sangro, ove si prevede, attraverso
l'abbattimento parziale dei muri
di contenimento in cemento, di
utilizzare 'ampia area attualmente
vincolata dal Piano Stralcio Difesa
Alluvioni, in quanto soggetta a
frequenti inondazioni, a fascia
di mobilita funzionale. Entro tale
fascia debbono potersi svolgere
liberamente, e in via prioritaria, le
funzioni idrologiche, morfologiche
ed ecologiche dell’ecosistema
fluviale, al fine di perseguirne
la riqualificazione ambientale e,
congiuntamente, di permettere
la laminazione della piena di
riferimento attraverso il recupero
delle aree di espansione naturale
presenti (Figura 3.1).

Tutela delle naturali dinamiche
morfologiche

Per lunghi tratti, il fiume Sangro
scorre privo di vincoli antropici
alla sua mobilita morfologica o, in
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Figura 3.1 — Assetto di progetto del fiume Sangro nel tratto Villa Scontrone - Castel di Sangro. A:
area di espansione naturale; B: fascia di mobilitd funzionale; C: area di evoluzione morfologica

dell’alveo attivo.

alcuni casi, dispone di ampie aree di
divagazione non ancora interessate
da vincoli insormontabili (strade,
edifici, ecc.); in tutte queste
situazioni il Piano di Sistemazione
prevede di tutelare le dinamiche
morfologiche presenti, escludendo
quindi la realizzazione di interventi
di contenimento dei processi in atto

Figura 3.2 — Tratto di fiume Sangro morfologicamente attivo.

(erosione delle sponde, creazione
di forme fluviali quali barre, isole,
ecc.), riconoscendo il ruolo di tali
processi nell’assicurare un corretto
funzionamento dell’ecosistema
fluviale (Figura 3.2).

Eliminazione di difese spondali

Il tratto di pianura del fiume

Sangro, sino alla foce, soffre di
un fenomeno di incisione dovuta
sia all’asportazione di sedimenti
dall’alveo, effettuata nei decenni
scorsi, sia al mancato apporto di
sedimenti da monte, dovuto alla
presenza della diga; si e percio
ritenuto necessario prevedere la
rimozione delle difese spondali
almeno lungo i tratti ove queste
“proteggono” terreni demaniali, che
potranno cosi essere interessati dal
manifestarsi delle dinamiche fluviali
e rendere cosi disponibili fonti locali
di sedimenti. Azioni come questa
generano inoltre un progressivo
miglioramento dello stato ecologico
del fiume, permettendo il ripristino
di dinamiche evolutive morfologiche
ed ecologiche (Figura 3.3).

Creazione di canali secondari con

immissione di sedimenti in alveo

Nel tratto di pianura del fiume
Sangro, ove € in atto una progressiva
incisione che ha mutato la
tipologia da wandering a sinuoso-
meandriforme, € stata prevista
la riapertura di rami secondari
in zone ora quasi totalmente
disconnesse dall’alveo; i sedimenti
scavati saranno reimmessi, in modo

Figura 3.3 — Tratto di fiume Sangro in cui si prevede
la rimozione delle difese spondali. Nell'immagine &
visibile una difesa spondale realizzata circa 20 anni
fa, gid in parte scalzata dal corso d’acqua.

o1
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controllato, nel fiume, cosi da
permettere un parziale recupero
dell’incisione presente. Il fiume
stesso potra far evolvere questi
rami secondari, modificandone il
percorso e prendendo in carico
ulteriori sedimenti dalle sponde.

Valutazione degli effetti

Leffetto che il sistema di interventi
previsto nel Piano di Sistemazione
produce sull’ambiente fluviale & stato
preliminarmente valutato, prima
della sua definitiva accettazione,
attraverso un approccio di tipo
qualitativo (Monaci, 2009; Boz,
2009).

Per effettuare, invece, una
valutazione quantitativa, sarebbe
stato  necessario  stabilire e
quantificare la relazione causa-
effetto che lega un’azione al singolo
attributo con cui si descrive lo stato
ecologico; questo tipo di valutazione
presenta delle difficolta intrinseche
molto evidenti e comuni a tutta la
materia previsionale, collegate alla
complessita delle relazioni causali,
all'imprevedibilita e non linearita
delle risposte (in particolare per il
comparto biologico), per i diversi
tempi di risposta, la diversa scala,
ecc.. Si & percio deciso, in relazione
ai vincoli di tempo ed economici
del caso specifico, di evitare una
quantificazione degli effetti vera e
propria e di individuare piuttosto
la tendenza, al miglioramento o al
peggioramento, dei singoli indici
che descrivono lo stato ecologico
in relazione al complesso delle
azioni proposte. A tal riguardo si
e proceduto dapprima a valutare
gli effetti dell’intero set di
azioni previste in ciascun tratto,
considerando il contesto di bacino
come uno scenario mediamente
stabile e comparabile allo stato
attuale. Successivamente si €
valutato leffetto di tali interventi
considerando anche uno scenario in
cui si realizzano interventi a scala di
bacino, oltre a quelli previsti per i
singoli tratti omogenei (es. aumento
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Figura 3.4 — Planimetria degli interventi finalizzati alla creazione di canali secondari (Ramo 2) con

immissione dei sedimenti in alveo (area grigia).

del trasporto solido dai versanti o
dalle dighe, rimodulazione della
politica di gestione delle portate
rilasciate dagli invasi, ecc.).

Indirizzi e linee guida per la predi-

sposizione del Piano di Gestione

Il Piano di Sistemazione del Bacino
del Sangro comprende, da un lato,
una serie di interventi strutturali,
definiti a livello di progettazione
preliminare, che quantifica in €
145.592.700,00 'importo necessario
per la loro realizzazione, dall’altro,
fornisce importanti indirizzi e linee
di azione per la gestione dei corsi
d’acqua (Schipani, 2009; Monaci,
2009; Boz, 2009), con particolare
riguardo alle modalita di:

- rilascio dei deflussi dai grandi
impianti idroelettrici che consentano
la propagazione di piene formative
e la riduzione dell’hydropeaking;

- rilascio dei sedimenti bloccati dai
grandi sbarramenti che consenta
un adeguato trasporto solido e la
conseguente mobilita dell’alveo;

- gestione della vegetazione riparia
e dei detriti legnosi;

- integrazione della rete di
monitoraggio della qualita
dell’acqua;

- definizione di un quadro

normativo chiaro e funzionale per
la regolamentazione ed il controllo
delle attivita di pesca.

CONCLUSIONI

Le valutazioni effettuate per il
fiume Sangro hanno permesso di
definire nel Piano di Sistemazione
una serie di azioni, strutturali e
non strutturali, sia a breve che a
medio e lungo periodo, orientate al
raggiungimento, una volta poste in
essere, dello stato ecologico buono
entro il 2015, come previsto dalla
direttiva europea sulle acque.

La azioni proposte nel Piano di
Sistemazione  rappresentano il
risultato di un approccio integrato
e multidisciplinare alla risoluzione
delle problematiche esistenti
nel bacino idrografico esaminato
e perseguono principalmente
U'obiettivo di coniugare le diverse
esigenze dell’ecosistema fluviale con
la domanda di sicurezza idraulica.
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PREMESSA

A livello europeo € ormai riconosciu-
to che il tema dell’assetto dei corsi
d’acqua e del territorio deve essere
affrontato con un approccio di tipo
integrato e multi-obiettivo, conside-
rando nell’insieme, oltre agli aspetti
idraulici, anche quelli geomorfologi-
ci ed ambientali; il raggiungimento
di tali obiettivi richiede un progres-
sivo adeguamento dei metodi di pia-
nificazione, progettazione e gestio-
ne dei corsi d’acqua, alla ricerca di
un nuovo punto d’equilibrio tra le
diverse esigenze.

LA VEGETAZIONE RIPARIALE

Sebbene molti passi siano stati com-
piuti, occorre definitivamente supe-
rare 'approccio semplicistico, nella
gestione dei corsi d’acqua, basato
unicamente sull’obiettivo di garanti-
re il deflusso delle acque attraverso
Uartificializzazione e |arginatura
degli alvei, per passare ad una pia-
nificazione multifunzionale che pre-
veda, ove realizzabile, la possibilita
che i corsi d’acqua divaghino libera-
mente in aree di espansione secon-
do la dinamica naturale.

La vegetazione arborea non deve

Figura 1 - Vegetazione riparia sul Po a Carmagnola (TO).

essere considerata solo un rischio
legato alla sicurezza idraulica ma
un elemento dell’ecosistema; il cui
controllo secondo criteri distributivi
e strutturali puo essere compatibile
con il regolare deflusso delle acque
nei periodi di piena, fornendo nel
contempo un valido contributo al
consolidamento dei terreni e alla di-
fesa delle sponde.

Nella gestione di un corso d’acqua,
infatti, non si puo trascurare Uim-
portanza delle sue rive e del ruolo
che la vegetazione svolge nel com-
plesso dell’ecosistema ripario, per-
ché risulta sempre pil evidente che
essa puo essere uno strumento mol-
to utile anche per la gestione delle
piene, oltre ad assicurare biodiversi-
ta ed equilibrio al complesso di re-
lazioni di tutto il sistema ambientale
circostante e a consentire allo stes-
so tempo un utilizzo ricreativo.

Fino ad ora si € assistito a diversi tipi
di approccio: da un’assenza totale di
gestione ad una trasformazione del-
le aree riparie in terreno agricolo.
Le aree riparie e golenali residue,
ancor piu in ambito planiziale, sono
tutt’oggi infatti prevalentemente
sfruttate a scopo agricolo solitamen-
te intensivo e le colture si spingono
fino al margine della riva, lasciando
di conseguenza solamente una limi-
tata fascia di vegetazione riparia
naturale, e a volte neanche questa.
La regimazione del corso d’acqua
ha comportato una semplificazione
dell’ambiente fluviale nelle zone di
fondovalle e di pianura, impeden-
done la dinamica naturale e deter-
minando in generale, per numerosi
corsi d’acqua alpini piemontesi, la
frammentazione e la riduzione dei
corridoi ecologici, influenzando in
negativo la loro capacita a sostene-
re un elevato grado di naturalita.

Lo spazio di divagazione per il corso
d’acqua si é ridotto e di conseguen-
za anche quello della fascia di vege-
tazione riparia.

Recentemente si e pero avuta un’in-
versione di tendenza con il ricono-
scimento del valore del bosco ri-



pariale, ma la gestione, in pratica,
resta di difficile attuazione a causa
della mancanza di adeguati riferi-
menti normativi e operativi.

A fronte di tale lacuna si rende ne-
cessaria la predisposizione di norme
per la gestione e la tutela di que-
ste fasce di vegetazione, di notevo-
le interesse ambientale. Per gestire
correttamente la vegetazione ripa-
riale e necessario fissare dei criteri
che definiscano, in base alle carat-
teristiche del corso d’acqua e alla
situazione locale, il piu appropriato
sistema gestionale.

La Regione Piemonte nel corso di
questi ultimi anni ha intrapreso una
serie di iniziative che vanno in tal
senso, riportate nei seguenti para-
grafi.

GLI ““INDIRIZZI TECNICI IN MATERIA

DI MANUTENZIONI E SISTEMAZIONI
IDROGEOLOGICHE E IDRAULICO
FORESTALI”

Con la Deliberazione n. 38-8849
del 26 maggio 2008 la Giunta della
Regione Piemonte ha approvato gli
“Indirizzi tecnici in materia di ma-
nutenzioni e sistemazioni idrogeo-
logiche e idraulico forestali” con i
quali oltre a definire gli interventi
manutentivi vengono dettati, per le
aree montane, gli indirizzi tecnici
per la gestione della vegetazione
ripariale.

Nell’Allegato A alla Deliberazione
viene trattato largomento della
GESTIONE SELVICOLTURALE DELLA
VEGETAZIONE RIPARIA e viene chia-
rito il concetto che gli interventi di
gestione della vegetazione devono
perseguire una strategia combina-
ta per la conservazione degli eco-
sistemi, con particolare riguardo a
biodiversita, riduzione della fram-
mentazione di habitat e sicurezza
idraulica.

Obiettivo dell’intervento é quello di
mantenere e favorire la vegetazio-
ne riparia modificandone all’occor-
renza la struttura e la composizione
specifica in funzione delle caratte-

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 2 - La gestione della vegetazione varia in funzione delle caratteristiche dell’alveo.

ristiche del corso d’acqua (stazione,
portata, pendenza, sezione di de-
flusso ecc).

| criteri di intervento devono preve-
dere un trattamento differenziato
per le fasce di vegetazione ripariale
di tipo complementare distinguen-
do:

1) il taglio della vegetazione entro
’alveo inciso;

2) la gestione selvicolturale della
vegetazione arborea presente sulle
sponde, nelle aree golenali, sui ver-
santi in prossimita dell’alveo.

Si tratta di prime indicazioni a carat-
tere generale che necessitano di ul-
teriori specificazioni e studi, infatti
la stessa Deliberazione da mandato
al Coordinamento Regionale Manu-
tenzione Alvei e Bacini Montani di
predisporre specifiche “Linee guida
per una corretta gestione della ve-
getazione riparia e golenale” da ap-
plicarsi a tutto il reticolo idrografico
piemontese che, attualmente, sono
in corso di redazione.

LE ““LINEE GUIDA PER UNA CORRETTA
GESTIONE DELLA VEGETAZIONE RIPARIA
E GOLENALE”

Alla redazione delle “Linee guida”

partecipano oltre ai componenti
del Coordinamento Regionale (Di-
rezioni Regionali, Arpa Piemonte,
Corpo Forestale e UNCEM) U'Autori-
ta di bacino del fiume Po, [’Agenzia
Interregionale per fiume Po e due
rappresentanti delle aree protette
regionali: per la zona montana il
Parco della Val Troncea e per l'area
planiziale il Parco Fluviale del Po
vercellese/alessandrino.

Il supporto tecnico specialistico e
assicurato dall’lpla Piemonte Spa,
nell’ambito dell’in house providing,
che ha gia collaborato con la Regio-
ne Piemonte per lattuazione del
Progetto di ricerca “Indirizzi tecnici
per gestione dei boschi ripari mon-
tani e collinari”, oggetto di pubbli-
cazione nell’autunno 2008 e descrit-
to in seguito.

In dettaglio le linee guida prevedono
il seguente indice:

. Inquadramento della vege-
tazione riparia e dei fondovalle al-
luvionali (funzioni della vegetazione
riparia, dinamiche evolutive, ecc)

. Descrizione degli ambiti flu-
viali per macroaree di caratteristi-
che e dinamica omogenee.

. Tipologia e struttura dei
principali popolamenti ripari pie-

©
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montesi

. Criteri di intervento

. Progettazione e realizzazio-
ne degli interventi

. Indirizzi per la redazione
dei “Piani di gestione della vegeta-
zione ripariale”

. Normative cogenti e inter-
relazioni (Stato, Autorita di Bacino,
Regione, Pianificazione Urbanistica)
. Glossario

Con le Linee Guida verra quindi dato
un notevole impulso ai principi della
gestione forestale sostenibile appli-
cata agli ecosistemi ripariali.

LA LEGGE REGIONALE 10 FEBBRAIO
2009, N. 4. GESTIONE E
PROMOZIONE ECONOMICA DELLE
FORESTE

La nuova legge forestale regiona-
le (L.r. 4/09) prevede nel Capo lIl,
relativo alla gestione, all’art. 13 il
Regolamento Forestale quale stru-
mento operativo, con cui stabilire,
tra altro:

- modalita di gestione dei bo-
schi in situazioni speciali, compren-
denti i boschi localizzati lungo i cor-
pi idrici;

- modalita e procedure di ge-
stione dei boschi situati in aree pro-
tette o siti della rete Natura 2000,
comprese le misure di conservazio-
ne degli habitat forestali di interes-
se comunitario, e i casi in cui non
si rende necessaria la valutazione di
incidenza (vedi articolo 5 del d.p.r.
357/1997);

- misure per la conservazione
e la valorizzazione delle formazioni
arboree o arbustive non costituenti
bosco e delle specie sporadiche o lo-
calmente rare in bosco;

Il Regolamento € stato predisposto
in forma di bozza e sono state avvia-
te le consultazioni.

La bozza di Regolamento Forestale
comprende in specifico alcuni arti-
coli importanti per la gestione e la
tutela della vegetazione ripariale e
dei relativi ecosistemi.

Ty
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Figura 3 - Pineta di greto di pino silvestre in Alta Val di Susa (TO).

Nello specifico un primo articolo ri-
guarda le Misure di conservazione
per i boschi inseriti in aree protette
e nei siti della Rete Natura 2000 e
prevede modalita di intervento spe-
ciali per i boschi nelle aree di perti-
nenza dei corpi idrici.

Un secondo articolo riguarda i bo-
schi in situazione speciale e discipli-
na gli Interventi nelle aree di perti-
nenza dei corpi idrici.

Il comma 1 é significativo e recita:
“La gestione delle formazioni fore-
stali e della vegetazione ripariale
nelle aree di pertinenza dei corpi
idrici avviene nel rispetto delle fun-
zioni antierosive, ecologiche, am-
bientali e paesaggistiche che queste
ultime svolgono™.

Il comma 2 definisce le aree di per-
tinenza:

a) le zone comprese nella fa-
scia A del PAI del bacino del Po per
i corsi d’acqua per i quali sono de-
finite e, per la restante rete idro-
grafica, le zone comprese entro una
distanza di 10 metri dal ciglio di
sponda dell’alveo inciso.

b) Le zone comprese in una fa-
scia di 10 metri misurata dalla riva
di laghi naturali, dal ciglio di sponda
di canali di irrigazione, di irrigazio-
ne e bonifica e di bonifica.

Vengono quindi normati gli inter-
venti ribadendo il concetto del ta-
glio selettivo attuato secondo una
gestione forestale sostenibile.
Interessante € poi un successivo
comma che prevede che i boschi ap-
partenenti al demanio fluviale e le
formazioni ripariali demaniali, ai fini
della loro valorizzazione polifunzio-
nale, possano essere oggetto di spe-
cifici Piani forestali Aziendali(PFA)
predisposti dalla Direzione Regio-
nale competente in materia di fore-
ste o, dagli Enti gestori se compresi
nellambito di aree protette e siti
della Rete Natura 2000.

Un altro articolo importante € infine
quello delle Norme per le formazioni
arboree o arbustive non costituenti
bosco, nel quale sono comprese le
fasce di vegetazione ripariale.

Qui si ribadiscono due concetti:

- il divieto dell’estirpo e dell’elimi-
nazione definitiva delle formazioni
arboree o arbustive non costituen-
ti bosco, fatti salvi gli interventi di
trasformazione d’uso autorizzati;

- le formazioni vegetali nelle aree
di pertinenza dei corpi idrici devo-
no essere gestite secondo le dispo-
sizioni previste per i boschi ripari,
riconoscendo l'importanza che han-
no queste formazioni dal punto di
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Figura 4 — Fasce riparie: il Regolamento Forestale ne riconosce I'importanza e le tutela.

vista della tutela dell’ecosistema
acquatico e della risorsa acqua co-
erentemente con larticolo 115 del
d.lgs. 152/2006 e con l'articolo 33
del Piano di Tutela delle Acque della
Regione Piemonte.

ATTIVITA DI INFORMAZIONE, RICERCA E
DIVULGAZIONE

Parallelamente alle attivita di de-
finizione della normativa e di pro-
grammazione sono proseguite le
iniziative di informazione, ricerca e
divulgazione.

Tra queste iniziative si evidenziano
le seguenti:

Progetto di ricerca regionale: “Indi-
rizzi tecnici per la gestione dei bo-
schi ripari montani e collinari”.

Si tratta di un progetto di ricerca
affidato all’Istituto Piante da Legno
a Ambiente (IPLA S.p.A.) che nel
2008 si & deciso di aggiornare e di-
vulgare quale utile strumento per gli
operatori del settore attraverso una
specifica pubblicazione disponibile
in versione scaricabile sul sito web
della Regione Piemonte - Montagna
nella sezione “Pubblicazioni”.

Il risultato della ricerca si presenta
sottoforma di manuale con lo scopo
di facilitare il riconoscimento della

vegetazione riparia e sottolineare
alcuni aspetti della gestione selvi-
colturale utili a migliorare le condi-
zioni di sicurezza idrogeologica dei
corsi d’acqua montani e collinari,
con particolare riguardo al reticolo
secondario spesso trascurato e con-
siderato a scarso rischio, ma in gra-
do di provocare fenomeni di dissesto
ingenti.

La veste data alla pubblicazione
permette di utilizzare la prima parte
per un’informazione tecnicamente
completa e scientificamente curata,
mentre la seconda, semplificata e
di piu facile lettura, costituita dalle
schede descrittive dei vari Tipi fo-
restali ripari, puo essere utile per
la formazione e 'aggiornamento del
personale impiegato negli interven-
ti, con particolare riferimento alle
figure professionali di capisquadra.
Nello specifico la prima parte, oltre
ad analizzare le principali funzioni
della vegetazione riparia, riporta
i criteri generali di intervento e le
operazioni da evitare. Le schede de-
scrittive, relative alla seconda parte
del testo, indicano per ciascun Tipo
forestale ripario le possibili tecniche
d’intervento, sulla base di casi spe-
cifici osservati in natura.

Seminario nazionale: “Il ruolo della
vegetazione ripariale e la riqualifi-
cazione dei corsi d’acqua.

Proposte operative per una gestione
sostenibile.”

Il Settore Idraulica Forestale della
Regione Piemonte ha organizza-
to nei giorni 1-2-3 ottobre 2008 tre
giornate di studio sulla riqualifica-
zione fluviale e la gestione della ve-
getazione ripariale con le quali si e
voluto avviare un tavolo di discussio-
ne sulle problematiche complesse di
gestione dei corsi d’acqua partendo
dalle esperienze italiane di buone
pratiche e approfondendo alcuni de-
gli aspetti tecnici con il contributo
di importanti enti e istituti di ricer-
ca italiani.

Al seminario del 1° ottobre sono se-
guite due giornate tecniche di visite
sul fiume Sesia e sul fiume Po e gli
atti sono raccolti in una pubblicazio-
ne, che costituisce il terzo volume
delle collana “Quaderni di tutela del
territorio” ed anche questa e dispo-
nibile nella sezione Pubblicazioni
del sito web regionale.

Gli atti sono stati raggruppati in tre
sessioni:

I esperienze di gestione e ri-
naturazione dei corsi d’acqua;

Il. vegetazione e rischio idrau-
lico, rinaturalizzazione dei corsi
d’acqua - tecnica e ricerca;

M. altri contributi.

Progetto di comunicazione istituzio-
nale: “Convivere con il fiume: le ac-
que da rischio a risorsa”.

Il progetto e descritto con un poster
nella Sessione C: educazione e frui-
zione; la “cultura del fiume”.

Attivita collegate all’attuazione del
PSR 2007-2013.

Al fine di incentivare un nuovo ap-
proccio culturale alla gestione dei
corsi d’acqua e agli interventi di di-
fesa con il Piano di Sviluppo Rurale
2007-2013 nell’ambito della Misura
226 si dara spazio ad un intervento
pilota su un corso d’acqua montano
volto risolvere criticita esistenti con

—
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Figura 5 - Fondamentali sono le attivita di formazione, ricerca e divulgazione.

metodi e tecniche innovative pri-
vilegiando localmente le aree ove
stanno nascendo forme di pianifi-
cazione partecipata sul modello dei
contratti di fiume.

Infine con la Misura 111, Azione 2
- Formazione professionale ed in-
formazione rivolte agli addetti del
settore forestale si € programmato
la realizzazione di specifici corsi di
formazione sia per tecnici che per
operatori sugli interventi di gestione
della vegetazione riparia.

CONCLUSIONI

Le attivita sommariamente illustra-
te nel presente articolo testimonia-
no lo sforzo intrapreso dalla Regio-
ne Piemonte al fine di coniugare gli
obiettivi di sicurezza idraulica con
quelli di preservazione e migliora-
mento dell’ambiente fluviale, ma
evidenziano anche la complessita
dell’argomento in quanto moltepli-
ci sono gli aspetti da considerare e
quello della gestione della vegeta-
zione ripariale ne costituisce uno
dei piu importanti e fondamentali
per i risvolti che detta attivita com-
porta nei confronti dell’intero habi-
tat fluviale.
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INTRODUZIONE

La metodologia proposta si inseri-
sce nell’ambito di una serie di studi
propedeutici alla revisione del Pia-
no di Bacino del Torrente Samoggia
(territorio completamente ricaden-
te nella Provincia di Bologna) ed e
stata sperimentata, in relazione
alla necessita di approfondire in
modo quali-quantitativo lo stato, la
consistenza e lefficacia delle fasce
di bosco ripariale in un’area ove la
vegetazione ha subito nel tempo
profonde alterazioni eco-strutturali
e disturbo antropico continuo e pro-
lungato: il sistema della vegetazio-
ne arbustiva ed arborea ripariale
evidenzia in tutto il bacino del Reno
modifiche e trasformazioni piu o
meno intense a causa di fattori na-
turali ed antropici, sia nelle caratte-

ristiche eco-strutturali (composizio-
ne specifica, forma di governo, eta
delle piante, ecc.) che nella profon-
dita ed estensione.

La quantita e qualita della vegeta-
zione assume elevata importanza
sia per la stabilizzazione delle spon-
de, sia per la biodiversita dell’ecoto-
no tra ambiente fluviale e terrestre,
sia per le caratteristiche di fascia
tampone, con funzione di filtro per
i solidi sospesi e per gli inquinanti
d’origine diffusa. L'ambiente fluvia-
le risulta quindi una zona di eleva-
to interesse ambientale, ecologico,
idraulico e paesaggistico e in parti-
colare la fascia riparia, attraverso le
sue caratteristiche quali-quantitati-
ve, puo essere considerata come un
indicatore “complesso” della inte-
grita fluviale.

Le condizioni delle fasce di ripa si
presentano oggi, nei tratti esami-
nati, in uno stato talvolta pessimo,
talvolta mediocre. In molti tratti
di alveo se ne registra la completa
assenza. Cio, se messo in relazione
con l'uso del suolo retrostante, puo
indubbiamente presentare anche
problemi non trascurabili di gestio-
ne della qualita delle acque e, con-
seguentemente, di forte deteriora-
mento dell’ecosistema fluviale. La
proposta metodologica, semplice,
speditiva ed economica, permette
di valutare in modo sufficientemen-
te esaustivo il problema e, nella fase
conclusiva, di individuare modelli
di miglioramento puntuale dell’am-
biente forestale mediante la piani-
ficazione di interventi selvicolturali
appropriati.

OBIETTIVO DELLO STUDIO

Per ottenere un quadro esaustivo
delle conoscenze riguardanti le ca-
ratteristiche quali-quantitative delle
fasce riparie oggetto di analisi sono
stati individuati tre obiettivi princi-
pali:

« analisi delle dinamiche evolutive
delle fasce riparie in relazione alle
mutazioni geo-morfologiche del cor-
so d’acqua ed all’impatto antropico;
» caratterizzazione delle fasce ri-
parali in relazione alla qualita eco-
sistemica delle cenosi arbustivo-
arboree presenti (mediante analisi
della composizione specifica, strati-
ficazione e profondita di estensione)
ed alla conseguente funzionalita di
rete ecologica e fascia tampone, at-
traverso 'analisi dell’'uso del suolo e
Uindividuazione di aree caratteriz-
zate da diversi gradi di efficacia e
livelli di criticita;

o proposte di modelli di migliora-
mento quali-quantitativo e di cor-
retta gestione selvicolturale soprat-
tutto nelle zone ad elevata criticita,
che tengano conto della multifun-
zionalita delle aree perifluviali.
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CONTESTO DELLA PIANIFICAZIONE
TERRITORIALE

Con la revisione del “Piano Stralcio
per il Bacino del Torrente Samog-
gia: aggiornamento 2007”, defini-
tivamente adottato dal Comitato
Istituzionale dell’Autorita di Bacino
del Reno con delibera n. 1/1 del 23
aprile 2008, é stata avviata una fase
di completamento di un primo orga-
nico quadro di pianificazione di ba-
cino attraverso 'omogeneizzazione
e sistematizzazione degli strumenti
di pianificazione ad oggi approva-
ti; in particolare, il Piano di Tute-
la delle Acque (PTA) della Regione
Emilia-Romagna ed il Piano Stralcio
di Bacino per UAssetto Idrogeologico
(PSAI).

Per quanto riguarda il settore “Qua-
lita dell’ambiente fluviale”, la fase
di aggiornamento si & concretizzata
con una totale revisione del prece-
dente piano in relazione al quadro
legislativo di riferimento che é so-
stanzialmente mutato negli anni
avendo il D.Lgs. n. 152/99 e s.m.i.
e la Direttiva 2000/60/CE modificato

la pianificazione in materia di qua-
lita delle acque. In ragione di tale
cambiamento, tutte le materie trat-
tate in tale settore sono state riviste
avendo come obiettivo principale
quello di ricondurle ai disposti del
PTA.

Sul tematismo riguardante le “Aree
di pertinenza dei corpi idrici”, il
PTA (vedi Norme, Titolo Ill, Cap. 4
“Misure di tutela delle aree di per-
tinenza dei corpi idrici” - art. 35),
al fine di “assicurare il mantenimen-
to o il ripristino della vegetazione
spontanea nella fascia immediata-
mente adiacente ai corpi idrici, con
funzione di filtro per i solidi sospe-
si e gli inquinanti d’origine diffusa,
di stabilizzazione delle sponde e di
conservazione della biodiversita da
contemperarsi con le esigenze di
funzionalita dell’alveo”, incentiva
ricerche e progetti pilota, elaborati
dall’Autorita di Bacino (Provincia o
Consorzi di Bonifica), per individua-
re i requisiti ottimali delle aree di
pertinenza dei corpi idrici (art. 36
delle Norme). Ed € in questa ottica
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che é stato sviluppato questo tema-
tismo.

I singoli comuni con questa indagine
hanno a disposizione uno strumento
cartografico in grado di evidenzia-
re le aree piu critiche e la finalita
d’uso delle aree retrostanti, aspetto
che condiziona la funzionalita della
fascia tampone e che, rientrando
nella pianificazione comunale (Pia-
no Strutturale Comunale, ex P.R.G.),
€ quindi soggetta a possibili miglio-
ramenti.

METODOLOGIA

I contenuti metodologici delle ana-
lisi applicabili possono essere piu o
meno sofisticati (per esempio: UIn-
dice di funzionalita fluviale, della
capacita tampone, della valenza
naturalistica, ecc.) ma offrono una
conoscenza sistematica del sistema
fluviale.

Per condurre tale analisi si e partiti
dagli studi condotti negli anni pre-
cedenti dall’Autorita di Bacino del
Reno e dalla bibliografia disponibile
ed é stato elaborato un metodo di
analisi di tipo logico-deduttivo sem-
plice in fase applicativa e di studio,
che permette, mediante la foto-
interpretazione, rilievi speditivi di
campagna e lutilizzo di un GIS, di
raggiungere gli obiettivi previsti.

Il lavoro si articola in diverse distin-
te fasi principali:

1. Individuazione del Valore Vegeta-
zionale di Alveo (V.V.A.);

2. Individuazione di categorie di uso
del suolo, foto-interpretazione e
analisi catastale;

3. Analisi della consistenza della
componente trasversale della fascia
riparia;

4. Definizione di sintesi della effica-
cia quali-quantitativa della vegeta-
zione;

5. Definizione del grado di criticita
funzionale.

Le procedure informatiche imple-
mentate tramite GIS sono riportate
nello schema 1.



Individuazione del Valore Vegeta-
zionale di Alveo (V.V.A.)

Il primo aspetto oggetto di appro-
fondimento della presente indagi-
ne ha riguardato la consistenza e
la struttura della vegetazione che
accompagna i tratti indagati. Lo
studio ha quindi lo scopo di acqui-
sire i primi elementi di conoscenza
sull’estensione e sullo stato strut-
turale della vegetazione presente,
limitatamente al contesto della ve-
getazione igrofila.

Per la classificazione della vegeta-
zione sono stati applicati gli stessi
valori proposti nello studio condotto
nel 1994 per conto dell’Autorita di
Bacino del Reno dal Prof. Carlo Fer-
rari e dalla Dr.ssa Laura dell’Aquila.
Il valore ambientale che ne deriva &
stato ricondotto all’espressione “Va-
lore vegetazionale di alveo” (V.V.A.).
La stima numerica si basa principal-
mente su parametri strutturali della
vegetazione: la composizione speci-
fica e la stratificazione.

Le caratteristiche eco-strutturali
della vegetazione definiscono infatti
la valenza ambientale che la vegeta-
zione puo avere. Infatti, quanto piu
una vegetazione di ambienti limi-
tanti, come quelli che si sviluppano
lungo le sponde dei corsi d’acqua,
e ricca di specie e di strati, tanto
piu € prossima alla stabilita ed alla
migliore funzione di fascia tampone.
Nella tabella 1 & riportata una sinte-
si di alcuni valori di qualita delle for-
mazioni ripariali riscontrate lungo i
torrenti Samoggia, Lavino e Ghiaia
di Serravalle, tratti dallo studio Fer-
rari/dell’Aquila.

La classificazione proposta nella
tabella sopra & stata rimodulata
per larea in esame e per gli scopi
dell’indagine, effettuando degli ag-
gruppamenti di tipologie con valori
vicini.

Il risultato degli aggruppamenti e la
conseguente “Classe di qualita ve-
getazionale” & rappresentato nella
tabella 2.
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Tabella 1: Sintesi dei valori di qualita delle formazioni riparie
(da Ferrari e dell’ Aquila, 1994)
Descrizione Valore Vegetazionale di Alveo (V.V.A.)

Alneti 15

Saliceti arbustivi 10

Salico — pioppeti 12

Boschi degradati di robinia 6

Vegetazione disturbata post — coltura 4

Vegetazione antropica 1

Aree nude, calanchi, vegefazione di greto 1

Assenza di vegetazione 0

Tabella 2: Definizione delle classi di qualita vegetazionale delle formazioni riparie Hl

Descrizione Ferrari e dell’ Aquila

Alneti

Saliceti arbustivi

Salico - pioppeti

Boschi degradati di Robinia

Vegetazione disturbata post - coltura

Vegetazione antropica

Aree nude, calanchi, vegetazione di greto

Assenza di vegetazione

Classe di qualita vegetazionale

CLASSE 3

Individuazione di categorie di uso
del suolo, foto-interpretazione e
analisi catastali

In relazione allo scopo del lavoro ed
in base alle caratteristiche speci-
fiche del territorio in esame e alla
bibliografia di settore sono state in-
dividuate le classi di uso del suolo
mostrate nella tabella 3.

In tabella 4 sono riportate, per
quanto riguarda il solo aspetto ve-
getazionale (B, I, Sc, Ca, Vu), nella
colonna centrale le 4 “Classi di qua-
lita vegetazionale”, nella colonna si-
nistra la corrispondenza con lo stu-
dio Ferrari/dell’Aquila ed in colonna

destra con le classi di uso del suolo
riscontrate nei 3 corsi d’acqua inda-
gati.

A questo punto, per caratterizzare
la fascia riparia dei 3 corsi fluviali, &
stata eseguita la foto-interpretazio-
ne (utilizzando immagini da satelli-
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Tabella 4: Definizione della “Classe di qualita vegetazionale” delle formazioni riparie

Descrizione
Ferrari e dell’ Aquila

Alneti

Saliceti arbustivi

Salico — pioppeti

Boschi degradati di robinia

Vegetazione disturbata post - coltura

Vegetazione antropica

Classe di qualita
vegetazionale

CLASSE 3

Classe di uso del suolo corrispondente

B — Formazioni boschive

T - Incolti

Sc — Seminativi in pieno campo e arborati
Ca — Colture arboree
Vu - Verde urbano
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te aggiornate al 2003 e una scala di
dettaglio 1:2.500) e la relativa resti-
tuzione cartografica applicando le
4 “Classi di qualita vegetazionale”
mostrate in tabella 4.

Un ulteriore “aggiornamento” della
rappresentazione cartografica della
fascia riparia & stata condotto te-
nendo conto:

- dei rilievi effettuati nel feb-
braio 2003 per realizzare i transetti
vegetazionali contenuti nelle “Diret-
tive in attuazione del piano Stralcio
per il Bacino del Torrente Samoggia”
(Deliberazione n. 1/5 del 17.04.03 -
Comitato Istituzionale dell’Autorita
di Bacino del Reno);

- della Carta Forestale Pro-
vinciale (in questo contesto e stata
verificata la corrispondenza tra i ri-
lievi effettuati nella presente inda-
gine e i contenuti della Carta relati-
vamente alle tipologie forestali).
Lestensione trasversale dell’area
studiata ha interessato un “buffer”
di 100 m (sia in sinistra, sia in de-
stra) dal percorso attuale dei torren-
ti. Ulteriori verifiche di aree dubbie
sono state effettuate mediante ap-
positi rilievi di campagna (circa il 5%
della superficie analizzata).

Per quanto riguarda le analisi con-
dotte sulle ripartizioni catastali,
esse sono state effettuate per de-
terminare le aree demaniali di di-
versa tipologia, le proprieta private
e lattuale localizzazione dell’alveo
attivo, mediante il GIS, riportando
il database risultato dalle interroga-
zioni catastali effettuate.

Analisi della consistenza della com-
ponente trasversale della fascia
riparia arborea

In relazione a quanto si evince dal-
la bibliografia esistente, relativa ai
vari metodi di indagine ed alla re-
ale consistenza e distribuzione del
bosco ripariale nell’area in oggetto,
sono state individuate le classi di
profondita delle formazioni riparie
riportate in tabella 5.

Definizione di sintesi della effica-

Tabella 5: Definizione della “Classe di profondita” della fascia tampone

Profondita

= di 20 metri
tra 10 e 20 metri

< di 10 metri

Classe di profondita
CLASSE A

CLASSE B

Tabella 6: Definizione del “Grado di efficacia™ della fascia tampone arborea in rapporto all’azione fito-
depurante
(“C.Q.V.-Classe di qualita vegetazionale”, “C.S.-Complessita strutturale”, “C.P.-Classe di profondita™)

Sigla di

Qv CS. C.P. riconoscimento

Grado di
efficacia

Descrizione qualitativa
della fascia tampone arborea

Alneti, Saliceti arbustivi e Salico-pioppeti
1cA + fascia retrostante di vegetazione erbaceo-arbustiva. RADO
Profondita > di 20 m (esempio in figura 1)

Alneti, Saliceti arbustivi e Salico-pioppeti.

5 1sA Profondita > di 20 m HI
s 1sB Alneti, S.a.liceti arbustivi e Salico-pioppeti. RO
Profondita compresa tra 10 e 20 m
s 15C Alneti, S_:aliceti_ arbustivi e Salico-pioppeti.
Profondita < di 10 m
Boschi degradati di robinia con sporadici nuclei di
c 2eA salico-pioppeto DO

+ fascia retrostante di vegetazione erbaceo-arbustiva.
Profondita > di 20 m (esempio in figura 1)

Boschi degradati di robinia con sporadici nuclei di
25A salico-pioppeto. RADO
Profondita > di 20 m

Boschi degradati di robinia con sporadici nuclei di
2sB salico-pioppeto.
Profondita compresa tra 10 e 20 m

Boschi degradati di robinia con sporadici nuclei di
2sC salico-pioppeto.
Profondita < di 10 m

GRADO III

Vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata
3cA + fascia retrostante di vegetazione boschiva.
Profondita > di 20 m (esempio in figura 2)

3sA

Vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata
Profondita > di 20 m

GRADO III

3sB

Vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata.
Profondita compresa tra 10 e 20 m

GRADO III

H 3sC

Vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata.
Profondita < di 10 m

Ig Assente | Assente -

Assenza di fascia tampone

cia quali-quantitativa della fascia
tampone arborea

Incrociando i valori di qualita vege-
tazionale della fascia riparia, con-
sistenza (profondita) della fascia
tampone arborea e complessita
strutturale (coesistenza di formazio-
ni boschive e vegetazione erbaceo-
arbustiva in evoluzione), secondo
una analisi di tipo logico-sequenzia-
le, & possibile definire il grado di ef-
ficacia della vegetazione in relazio-
ne alla funzionalita fito-depurante e
di rete ecologica.

Il risultato della interpretazione
del “Grado di efficacia” delle fasce
tampone in rapporto all’azione fito-
depurante é riportato nella tabella
6. A scopo esemplificativo sono mo-
strati inoltre 2 particolari situazioni
di “fascia tampone complessa” indi-

viduati nel corso della fotointerpre-
tazione della vegetazione. Le due
condizioni sono meglio esplicitate
in figura 1 (sigla di riconoscimento
“1cA” e “2cA”) e in figura 2 (sigla di
riconoscimento “3cA”). Si diversifi-
cano per la diversa combinazione di
struttura: la prima ha una vegeta-
zione riparia boschiva e una vegeta-
zione erbaceo-arbustiva disturbata
in posizione retrostante, la seconda
una formazione riparia disturbata
(incolto) e una formazione boscata
retrostante.

In estrema sintesi si riporta di segui-
to il risultato conseguito per quanto
riguarda il peggior “Grado di effica-
cia” della fascia tampone (IV grado)
riscontrato lungo i 3 principali tor-
renti del bacino (Samoggia, Lavino



e Ghiaia di Serravalle) che, come
gia specificato, € il risultato della
combinazione tra la “Classe di qua-
lita vegetazionale”, la “Complessita
strutturale” e la “Classe di profon-
dita”.

e TORRENTE SAMOGGIA (bacino

montano)

E’ nel Comune di Savigno che si &
riscontrata la maggiore incidenza
delle aree di “GRADO IV”:
. sponda sinistra: 0,35 ettari,
cioe lo 0,8% dell’lambito comunale e
lo 0,2% dell’intero T. Samoggia;
. sponda destra: 0,52 ettari,
cioé 1'1,3% dell’ambito comunale e
lo 0,4% dell’intero T. Samoggia.
e TORRENTE LAVINO (bacino
montano)
La maggiore incidenza delle aree di
“GRADO IV” é stata riscontrata a:
. Zola Predosa: 0,11 ettari,
cioé lo 0,1% dell’intero T. Lavino e
lo 0,8% dell’lambito comunale in sini-
stra; 0,13 ettari, cioe lo 0,1% dell’in-
tero T. Lavino e '1,2% dell’ambito
comunale in destra;
. Monte San Pietro: 0,19 etta-
ri, cioé lo 0,2% dell’intero T. Lavino
e lo 0,03% dell’ambito comunale in
destra, mentre non é presente il IV
grado in sinistra.

Figura 1 - Fascia tampone arborea complessa (1cA e 2cA).
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e TORRENTE GHIAIA DI SER-

RAVALLE (tutto il percorso &
montano)

La maggiore incidenza delle aree di
“GRADO IV” é stata riscontrata a:

. Guiglia: 0,23 ettari, cioé lo
0,2% dell’intero T. Ghiaia di Serra-
valle e lo 0,5% dell’ambito comunale
in sinistra; 0,41 ettari, cioé lo 0,4%
dell’intero T. Ghiaia di Serravalle e
lo 0,9% dell’ambito comunale in de-
stra;

. Monteveglio: 0,08 ettari,
cioeé lo 0,1% dell’intero T. Ghiaia di
Serravalle e lo 0,6% dell’ambito co-
munale in sinistra; 0,22 ettari, cioe
lo 0,2% dell’intero T. Ghiaia di Serra-
valle e U'1,3% dell’ambito comunale
in destra.

Definizione del livello di criticita
funzionale della fascia tampone
arborea

In ultima analisi & possibile mettere

in relazione diretta la funzionalita
della fascia tampone arborea, cosi
come individuata in tabella 6 (“Gra-
do di efficacia della fascia tampone
arborea”) e l'uso del suolo immedia-
tamente retrostante.

In questo modo €& possibile suddivi-
dere linterfaccia tra la fascia tam-
pone e il potenziale inquinante in
diversi livelli di criticita che tengono
conto dello stato della vegetazione
e del grado di impatto dell’antro-
pizzazione in atto. La criticita e ov-
viamente riferita, oltre agli aspetti
ecosistemici, alla totale assenza di
efficacia sul miglioramento della
qualita dell’acqua che arriva diret-
tamente in alveo, con particolare
riferimento agli apporti degli inqui-
nanti di origine diffusa.

Ad esempio, la diffusione di frutteti
in fasce fluviali prive di vegetazione
ripariale rappresenta un elemen-
to territoriale a criticita elevata,

e

ASCIA TAMPONE COMPLESSA (3cA

Figura 2 - Fascia tampone arborea complessa (3cA).

N
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mentre la presenza di aree artigia-
nali a monte di una fascia riparia
con efficacia di “Grado I” (ampia
ed ecologicamente ben strutturata)
non dovrebbe presentare particolari
problemi di criticita.

Ovviamente 'analisi ha valore indi-
cativo: ogni attivita antropica e con-
seguenti diversi livelli di alterazione
per una analisi puntuale dell’im-
patto sul corso fluviale andrebbero
analizzati in modo diretto e preciso
(tipo di scarichi, impianti depuranti,
ecc.).

Nella tabella 7 sono evidenziati i ri-
sultati dell’incrocio tra i parametri
ed i casi con i diversi livelli di cri-

ticita.

Nella figura 3 € riportato un tratto di
torrente con evidenziata la distribu-
zione spaziale del livello di criticita
in rapporto al “Grado di efficacia”
attribuito alla fascia tampone

Per quanto riguarda il peggiore li-
vello di criticita (elevato), i risultati
riferiti a ciascun Comune interessa-
to dall’indagine, lungo i 3 principali
corsi d’acqua (T. Samoggia, T. Lavi-
no e T. Ghiaia di Serravalle) sono i
seguenti:

e TORRENTE SAMOGGIA

E’ nel comune di Savigno che sono

Tabella 7: Dinamica funzionale tra le

e ’uso del suolo retrostante.

caratteristiche della fascia tampone
Definizione del “Livello di criticita™

Grado di efficacia
della fascia tampone

Uso del suolo retrostante

Livello di criticita

RADCO Ca,E.R.Sc, U,V

. Vu

ASSENTE

Ca,, R, Sc, Vu

ASSENTE

E.U.V

R

ASSENTE

GRADO III Ca, Sc.Vu

E.U.V

Ca,E.R. Sc. U,V

. Vu

Rete viaria — Vu Verde urbano.

Legenda: Ca Coltura atborea — E Area estrattiva — R Calanco e/o roccia affiorante — Se
Seminativo in pieno campo e/o seminativo arborato — U Area urbana e/o casa sparsa — V

sttt &

Analisi Criticita
fivedlo di criticita funzionale

| Analisi Fasda Tampone
grado di efficacia
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Figura 3 - Mappatura delle criticitd in rapporto al

‘grado di efficacia” della fascia tampone.

presenti i tratti con le condizioni
peggiori (“Elevato”); infatti, riferen-
dosi al solo ambito comunale la spon-
da sinistra e per il 33,9% (2.425 m) e
quella destra per il 25,8% (2.183 m)
di elevata criticita e, rispetto all’in-
tera fascia esaminata sul T. Samog-
gia, l'incidenza dei tratti ad elevata
criticita sono del 7,6% in riva sinistra
e del 6,8% in riva destra, seguito da
Vergato (1,5%, 468 m) per la riva de-
stra e da Castello di Serravalle (1%,
315 m) per quella sinistra.
e TORRENTE LAVINO
Le condizioni peggiori (“Elevato”)
riferendosi al solo ambito comunale
sono riscontrabili complessivamen-
te:
. come lunghezza nel Comu-
ne di Monte San Pietro (in sponda
sinistra il 10,5%, 1.843 m; in destra il
17,2%, 1.872 m);
. come maggiore percentuale
a Sasso Marconi in sponda sinistra
con il 61,5% (432 m), seguita da Zola
Predosa in riva destra con il 16,3%
(936 m).
Rispetto all’intera fascia esaminata
sul T. Lavino, U'incidenza dei tratti
ad elevata criticita & ancora riscon-
trabile a Monte San Pietro con 1’8,3%
in riva sinistra e 1’8,7% in riva de-
stra, seguito da Zola Predosa (4,4%)
per la riva destra e da Sasso Marconi
e Zola Predosa (2% per ciascun Co-
mune) per quella di sinistra.
e TORRENTE GHIAIA DI SERRA-
VALLE
Riferendosi al solo territorio comu-
nale i tratti con le condizioni peg-
giori (“Elevato”) sono riscontrabili
tutte in sponda sinistra: a Castello
di Serravalle per il 61,4% (2.023 m),
a Monteveglio per il 40,8% (3.228
m) e a Zocca per il 28,6% (1.688 m),
mentre in riva destra Guiglia (16,6%,
908 m) e Monteveglio (12,4%, 809
m). Rispetto all’intera fascia esa-
minata sul T. Ghiaia di Serravalle,
U'incidenza dei tratti ad elevata cri-
ticita & presente principalmente in
riva sinistra a Monteveglio (13,4%), a
Castello di Serravalle (8,4%) e a Zoc-
ca (7%); Guiglia (3,8%) e Zocca (3,4%)




per la riva destra.

Riferendosi ai singoli corsi d’acqua
(torrenti Samoggia, Lavino e Ghiaia
di Serravalle) il “Livello di criticita”
delle aree riparie, suddiviso nei tre
gradi é il seguente:

. “ELEVATO”: e il T. Ghiaia
di Serravalle (9.565 m) che lungo
il suo percorso montano mostra le
peggiori condizioni di funzionalita
della fascia tampone arborea, quin-
di il T. Samoggia (6.847 m) ed il T.
Lavino (5.652 m). Nella riva sinistra
e sempre il Ghiaia a eccellere (7.363
m), mentre in destra € il Samoggia
(3.687 m).

. “MODERATO”: in questo
livello intermedio € il T. Ghiaia di
Serravalle con 9.988 m che eviden-
zia la maggiore lunghezza della riva
sinistra rispetto a quella destra, se-
guito dal Samoggia (8.605 m) e dal
Lavino (8.416 m). Per la riva sinistra
il Ghiaia (5.436 m) e per la destra il
Samoggia (4.808 m) sono le lunghez-
ze principali.

. “ASSENTE”: il livello di
funzionalita migliore € riscontrabi-
le lungo la sponda sinistra e destra
del T. Samoggia (48.304 m), poi sul
T. Lavino (29.605 m) e sul T. Ghiaia
di Serravalle (28.514 m). Ancora il
Samoggia € il corso d’acqua che sia
in sponda sinistra (24.820 m) che in
destra (23.484 m) mostra il migliore
grado di qualita.

Rispetto alla lunghezza complessiva
dei 3 corsi d’acqua (riva sx + riva dx
= 155.496 m), il peggiore (“elevato”)
e intermedio (“moderato”) livello
di funzionalita della fascia tampo-
ne sono riscontrabili sul T. Ghiaia di
Serravalle, rispettivamente (6,2%,
9.565 m e 6,4%, 9.988 m), per con-
tro le condizioni migliori (“assente”)
sono invece presenti sul T. Samoggia
(31,1%, 48.304 m).

PROPOSTE OPERATIVE

Il quadro delle “proposte operative”
si riferisce principalmente alla ri-
cerca di possibili sinergie tra le azio-
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Grado di
efficacia

Descrizione della fascia tampone

assenza di fascia tampone

vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata con profondita < di 10 m

GRADO IIT vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata con profondita compresa tra 10 e 20 m
GRADO III vegetazione erbaceo-arbustiva disturbata con profondita > di 20 m
GRADO III boschi degradati di robinia con sporadici nuclei di salico-pioppeto con profondita < di 10 m

Tabella 8 - Area ad elevato livello di criticité.

ni che hanno come obiettivo diretto
quello di migliorare gli ecosistemi
naturali e, in particolare, quello flu-
viale. Il principio che sta alla base
della definizione delle linee d’azio-
ne previste sul bacino del Samoggia
e quello della “riattivazione” delle
dinamiche naturali. Inoltre si sotto-
linea come alcune delle indicazioni
proposte possono essere utili an-
che per raggiungere altri obiettivi
(ad esempio 'idoneita alla vita dei
pesci, il miglioramento del regime
idrologico, la riduzione del rischio
idromorfologico, ecc.).

Due sono le tematiche trattate: la
prima, “Fascia di vegetazione ripa-
ria”, riguarda azioni contro l'inqui-
namento diffuso; laltra, “Sistemi
tampone per mitigare gli apporti
inquinanti da viabilita prospiciente
le aree di pertinenza fluviale”, pro-
pone azioni contro linquinamento
puntuale.

Fascia di vegetazione riparia
Nell’ambito delle aree adiacenti al
corso d’acqua, individuate con un
Livello di criticita “ELEVATO”, si
propongono interventi di migliora-
mento o di reimpianto della fascia
riparia, secondo modelli selvicoltu-
rali specifici e multifunzionali.
L'incrocio con l’analisi catastale per-
mette di individuare Uinterlocutore
per la realizzazione delle proposte
operative (pubblico/privato) e le
possibili azioni da conseguire (finan-
ziamenti pubblici, Piani di Sviluppo
Rurale, ecc.).

In generale, nel caso che gli inter-
venti siano realizzati su:

- aree pubbliche, i finanziamenti
dovrebbero recepire le indicazioni
e quando possibile inserire negli in-

terventi di gestione e manutenzio-
ne degli ambiti fluviali, progetti di
ricostituzione e miglioramento delle
aree critiche;

- aree private, i Piani di Sviluppo
Rurale messi a punto dalla Regione
e dalla Provincia (attraverso finan-
ziamenti specifici, come indicato
nel PTA, art. 36 - Misure) potreb-
bero contenere misure per il finan-
ziamento ad aziende agricole per la
ricostituzione ed il miglioramento
delle fasce di vegetazione riparia.
La classificazione delle aree ad
“ELEVATA” criticita, sono riscontra-
bili (sia nel pubblico che nel privato)
nei seguenti casi di “Grado di effi-
cacia” della fascia tampone arborea
(valore determinato dalla dinami-
ca funzionale tra le caratteristiche
della fascia tampone -estensione,
struttura, consistenza- e 'uso del
suolo retrostante) riportati in tabel-
la 8.

Nelllambito di queste tipologie di
partenza, i possibili interventi per
attenuare il “Livello di criticita”
sono riconducibili ai seguenti due
casi:

1) Assenza o presenza di fascia
tampone composta da vegetazione
erbaceo-arbustiva;

2) Presenza di boschi degrada-
ti di robinia con sporadici nuclei di
salico-pioppeto con profondita < di
10 m.

Pil nel dettaglio:

1) Assenza o presenza di fascia
tampone composta da vegetazione
erbaceo-arbustiva

- Impianti di siepi/filari di alberi/
arbusti di specie tipiche del pioppo-
saliceto (pioppo, salice, frassino)
con presenza sporadica di ontano
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nero e salici arbustivi su scarpate in
alveo (di almeno10 m dalla sponda
del corso d’acqua);

- Impianto di fascia boscata stratifi-
cata riconducibile al salico-pioppeto
con presenza di salici arbustivi con
consolidamento delle scarpate in al-
veo (di ampiezza minima di 10 m).
2) Presenza di boschi degrada-

ti di robinia con sporadici nuclei di

salico-pioppeto con profondita < di

10m

Ampliamento dell’lampiezza della
fascia riparia fino ad almeno 10 m
con miglioramento specifico-strut-
turale, mediante arricchimento spe-
cifico con impianto di arbusti a di-
fesa delle sponde e piante arboree.
Graduale contenimento della robinia
e di altre infestanti.

Sistemi tampone per mitigare gli
apporti inquinanti da viabilita’
prospiciente le aree di pertinenza
fluviale

Nel caso in cui la viabilita sia pro-
spiciente alle aree fluviali ad “ELE-
VATA” criticita, occorre prevedere
interventi per la mitigazione dell’im-
patto delle acque di prima pioggia.
Inoltre, al fine di limitare 'apporto
diretto di inquinanti ed elementi
eutrofizzanti, veicolati dalle acque
meteoriche di dilavamento della
rete stradale, potrebbero essere
seguite le seguenti indicazioni sche-
matiche:

a) prevedere un ampliamen-
to della sezione di deflusso ordina-
ria mediante la realizzazione di un
piano posto ad una quota interme-
dia tra il fondo del canale/fosso ed
il piano di campagna, tale da con-
sentire la tracimazione delle acque
in caso di abbondanti e/o violente
piogge;

b) prevedere lo scolo delle ac-
que di canali e fossi con limitata se-
zione o semplici caditoie di sgrondo
di viadotti stradali in zone “tampo-
ne”, piuttosto che lasciarle confluire
direttamente nel corpo idrico recet-
tore; si tratta di realizzare un sito
di “temporanea accoglienza” con la

vegetazione tipica del tratto fluvia-
le.

In tutti i casi gli interventi devono
essere realizzati con tecniche di in-
gegneria naturalistica.

Poiché non esistono metodi parti-
colarmente semplificati e speditivi
per il dimensionamento delle aree
tampone delle acque di prima piog-
gia dilavanti le strade extraurbane,
€ necessaria una progettazione sito-
specifica basata su approfondimenti
morfologici e orografici relativi alle
realta locali sia del tratto stradale
sia del corpo idrico ricettore.

Per quanto riguarda il corso d’ac-
qua ricettore i metodi di indagine
da usare sono ben conosciuti e fa-
cilmente applicabili; derivano dalle
normative nazionali ed europee in
vigore (D.Lgs. 152/06; EU 60/2000)
e dal consolidato uso di indici bio-
ecologici quali:

o B.S.l. (Buffer Strip Index o
Indice della capacita tampone) che
fornisce la misura della capacita
delle rive di filtrare, metabolizza-
re e bioaccumulare gli elementi ed
i composti veicolati sia dalle acque
fluviali sia dalle acque di dilavamen-
to superficiale e subsuperficiale;

o [.B.E. (Indice Biotico Esteso)
tramite il quale si identifica la classe
di qualita biologica dei corsi d’acqua
(D.Lgs. 152/99 e s.m.) utilizzando
le comunita dei macroinvertebrati
bentonici;

o [.F.F. (Indice di Funzionali-
ta Fluviale) per una identificazione
ponderata dello stato complessivo
dellambiente fluviale e della sua
funzionalita;

= QHEl (Qualitative Habitat
Evaluation Index) o Indice di Valu-
tazione della Qualita dell’Habitat,
messo a punto dall’EPA ed utilizzato
per valutare l'idoneita dei tratti flu-
viali per la fauna ittica;

= W.S.I. (Wild State Index o
Indice della valenza naturalistica)
misura il grado di naturalezza degli
alvei e delle rive e riflette la loro
potenzialita nel sostenere un relati-

vo livello di biodiversita.

Dal punto di vista strutturale, alla
stregua delle manutenzioni indi-
spensabili per mantenere efficiente
la struttura stradale extra urbana,
€ necessario, anche per gli ambiti
tampone realizzati a servizio e com-
pletamento della rete viaria, com-
piere con cadenza temporale prefis-
sata i seguenti controlli e 'eventuale
manutenzione ordinaria:

o verifica annuale della tenu-
ta strutturale della sezione di de-
flusso dei fossi e delle opere annes-
se, in relazione a possibili cedimenti
dovuti all’erosione o a frane localiz-
zate;

o verifica biennale della ca-
pacita di deflusso della sezione dei
fossi che puo ridursi per la presenza
di specie arboree e arbustive invasi-
ve (Robinia, Ailanto, Amorpha, Rovo,
ecc.) o per 'improprio abbandono di
rifiuti solidi urbani;

o verifica quinquennale
sull’interramento della sezione.
Oltre a cio, in ragione della funzione
primaria degli ambiti tampone delle
acque di prima pioggia, & necessario
compiere indagini analitiche finaliz-
zate a valutare l'accumulo di com-
posti ed elementi inquinanti sia nei
sedimenti sia nelle essenze vegetali.
Questo monitoraggio va eseguito a
completamento dell’opera e a ca-
denza successiva quinquennale.
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ANALISI CRITICA DELLE PROBLEMATICHE
DERIVANTI DALL'ESERCIZIO DELLE
COMPETENZE IN MATERIA DI DEMANIO

FLUVIALE

GIACINTO STRANIERO, CARMEN VETRONE (per la parte giuridica)

Dirigente Tecnico Autorita di Bacino dei fiumi Liri-Garigliano e Volturno

E-mail: g.straniero@autoritadibacino.it

BREVE INQUADRAMENTO NORMATIVO
DELLE AREE APPARTENENTI AL
DEMANIO FLUVIALE.

Lart. 822 del Codice Civile defini-
sce i beni appartenenti al Demanio
dello Stato, cioé quei beni che, per
loro natura, rivestono interesse pub-
blico. Tra questi al comma 1 sono
espressamente citati quelli corren-
temente denominati come Demanio
delle Acque e di seguito indicati:

. il lido del mare;
. la spiaggia;
. le rade e i porti;

DEMANIO DELLO STATO
(art. 322 CC)

. i fiumi;

. i torrenti;

. i laghi

. le altre acque definite pub-

bliche dalle leggi in materia (tale
ultimo punto si specializza ai sen-
si dell’art 144 del D.L.vo 152/2006
come tutte le acque superficiali e
sotterranee, ancorché non estrat-
te dal sottosuolo ricomprendendo
quindi, nella sua generalita, anche
fiumi torrenti e laghi)

A sua volta il Demanio delle acque €

&8

DEMANIC DELLE ACQUE (Pubbliche)
(art. 822 commmna 1 CC)

1 lide del mare, la spiagma, le rade e 1 porty; 1 fium, 1 torrenty, 1 laghi e le altre acque definite
pubbliche dalle leggi in materia

. B

DEMANIO MARITTIMO
(art. 28 Codice della Nav)

a) il lido, Ia spiaggia, 1 porfi, Ie rade;
b le lagume, le foot det flumi che
shoccano i mare, | bachyl &1 acqua
salsa o salmastra che almeno durante
wna parfe dell ' anno comunicanc
liberamente col mare;
oM canall ufilizeabili ad wse pubblico

. B

DERANIO IDREICO

{concetto residiale)

tutfe le acque superficiali ¢ sofferrane

amcorché non estrafte dal soffaosuolo,

ad esclusione di guelle ricadenti nel
demanic marifiimo

. : . .

marifiimo

LERANIO DEMANIO
FLUVIALE LACUALE

fiumd, totrenti e

tutte le acgue DERIANIO RAMD
defluenti in BOMIFICHE
supetficie,

cofrvogliate in alved altro
Figura 1 - inquadramento normativo del demanio fluviale.

suddivisibile in Demanio Marittimo
e Demanio Idrico. Il primo & espres-
samente indicato nell’art. 28 del Co-
dice della Navigazione “fanno parte
del demanio marittimo:

a) il lido, la spiaggia, i porti, le rade;
b) le lagune, le foci dei fiumi che
sboccano in mare, i bacini di acqua
salsa o salmastra che almeno duran-
te una parte dell’ anno comunicano
liberamente col mare;

¢) i canali utilizzabili ad uso pubbli-
co marittimo.”

Per il Demanio Idrico invece non
esiste una precisa definizione e per-
tanto lo stesso viene inteso come
Uinsieme di tutte le acque appar-
tenenti al Demanio, eccetto quelle
ricomprese nel Demanio Marittimo.
Pertanto al Demanio Idrico appar-

tengono:

. i fiumi;

- i torrenti;

. i laghi

. tutte le ulteriori acque su-

perficiali e sotterranee ad esclusio-
ne di quelle indicate ai precedenti
punti b) e. ¢)

Correntemente il demanio idrico
viene anche inteso con riferimento
alle acque dolci.

Il Demanio (idrico) fluviale & costi-
tuito quindi dai fiumi, dai torrenti e
da tutte le acque defluenti in super-
ficie, convogliate in alvei.

Nello schema 1 viene riassunto
quanto sinteticamente descritto

INQUADRAMENTO GENERALE DEI
PROBLEMI

La tutela materiale delle aree de-
maniali fluviali viene svolta con ri-
ferimento a differenti aspetti da Enti
specificamente preposti. Tra tutti,
si rilevano principalmente UAuto-
rita idraulica, attraverso il servizio
di Polizia idraulica e le Sovrinten-
denze per gli aspetti di tutela pae-
saggistica e ambientale. Le attivita
riguardano in genere le modalita di
rilascio di autorizzazioni per specifi-
ci interventi, la possibilita di assen-



tire usi concessori di varia natura e
'individuazione della perdita della
demanialita di un bene con conse-
guente possibilita di alienazione ed
acquisto da parte di Enti pubblici o
di privati (sdemanializzazioni).
Nella pratica operativa le difficolta
che si riscontrano sono fortemente
influenzate, da un rapporto conflit-
tuale che intercorre fra tre aspetti
fondamentali che possono condizio-
nare il modus operandi.

Questi sono:

. Aspetto giuridico: che di-
pende dal quadro complessivo delle
norme esistenti. In materia di poli-
zia idraulica, il panorama normativo
risulta limitato a riferimenti legisla-
tivi di principio generale e ad inter-
pretazioni giurisprudenziali su casi
reali.

. Aspetto  amministrativo:
che comporta problemi di compe-
tenze spesso derivanti dal decen-
tramento operato dal DLGS 112/98,
oltre a fatti di tipo procedurale.

. Aspetto tecnico: procedure
e metodologie di valutazione in ge-
nere. In alcuni casi sono indicate da
normative sancite da organi tecnici,
altre volte sono soltanto indicate
dalla letteratura specializzata.

In generale le difficolta nascono da
fatto che i tre aspetti, investendo
competenze diverse, non vengono
analizzati contestualmente in ma-
niera sinergica creando difficolta
operative che possono produrre:

. Incertezza sull’ intervento
(non si sa se, dove e come interveni-
re).

. Legittimazione dell’inter-

vento (non si sa chi deve interveni-
re. A volte chi é interessato non é
legittimato a farlo).

. Carenza tecnica dell’azio-
ne (non si sa bene quali metodi
utilizzare o peggio si e vincolati a
criteri normati, ma tecnicamente
obsoleti)

Tutto cio evidentemente incide sulla
qualita del risultato, in termini di
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Azpetti

giuridici

Azpetti
amministrativi

Razionalizzazione

Procedure

Figura 2 conflitto operativo

efficienza, efficacia, ed anche di
economicita.

A seguito di cio, si riconosce quin-
di una generalizzata necessita di
razionalizzazione relativamente
a norme (aspetto giuridico), pro-
cedure (aspetto amministrativo) e
metodologie (aspetto tecnico), in
maniera tale da migliorare la mo-
dalita operativa, laddove la stessa
presenta un livello qualitativo non
soddisfacente. | problemi sono stati
pertanto analizzati valutando siner-
gicamente i tre aspetti, al fine di
giungere ad individuare metodolo-
gie rispettose delle norme e tecni-
camente affidabili.

In questa sede le argomentazioni in
parola si limitano a trattare il solo
demanio fluviale, ma in linea di
principio il tipo di problematica puo
riguardare sicuramente anche i re-
stanti beni del demanio idrico ed il
demanio marittimo.

TIPOLOGIA DEI PROBLEMI RISCONTRATI
In base all’esperienza maturata at-

traverso i rapporti istituzionali in-
tercorsi con gli Enti attuatori delle
disposizioni contenute nei Piani
Stralcio, ed in generale negli atti di
Pianificazione e Programmazione di
Bacino, prime tra tutti le Autorita
idrauliche, si e presa coscienza di
alcune tipologie di problematiche
derivanti da quanto argomentato
al precedente paragrafo, che han-
no rappresentato di fatto lo spunto
iniziale del lavoro che si sta produ-
cendo.

Sono stati individuati preliminar-
mente i seguenti argomenti generali
ai quali sono state riferite anche le
successive attivita.

. le acque Pubbliche;

. il demanio idrico fluviale;

. le pertinenze fluviali;

. le concessioni di aree del
demanio fluviale;

o le sdemanializzazioni;

. la polizia idraulica.

Ad ognuno di essi € stata associa-
ta una o piu delle problematiche
riscontrate individuate, in forma
di domanda nella successiva figura

o
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3. In essa inoltre viene evidenziato
espressamente quali dei tre aspetti
conflittuali assume rilievo nel caso
specifico. Tale indicazione intende
fornire una visione generale della
dimensione dei problemi, ma deriva
comunque da un’analisi settoriale
degli elementi collegati ai tre aspet-
ti ed in particolare:

. analisi della normativa esi-
stente;
. individuazione degli Enti in-

teressati e coinvolti nei procedimen-
ti;

. ricostruzione delle procedu-
re amministrative;

. analisi critica degli elementi
tecnici.

RUOLO DELL’AUTORITA DI BACINO

Nell’ambito delle proprie competen-
ze istituzionali U'Autorita di bacino
del Liri-Garigliano e Volturno sta
provvedendo alla predisposizione di
un documento, da concordare con
gli Enti territoriali interessati, che
costituisca Atto di indirizzo e coor-
dinamento per l'individuazione e la
gestione del demanio idrico fluviale.

Argomento generale

Problema specifico

Tale prodotto da approvare tramite
DPCM ai sensi dell’art 4 della Legge
183/89, come modificato e integrato
dal DLGS 152/2006, intende fornire,
nei limiti del possibile, delle risposte
operative alle domande evidenziate
in tabella 1. Il contenuto del docu-
mento e di tipo metodologico. Ad
esso potranno seguire dei documen-
ti a carattere applicativo su alcuni
argomenti, quali Direttive dell’AdB,
o atti concordati con altri Enti, dove
si effettuano analisi riferite ad am-
biti territoriali. In alcuni casi gli ar-
gomenti sono gia proposti nell’atto
di indirizzo e ne costituiscono quin-
di un naturale sviluppo, in altri casi
potranno essere anche individuati
successivamente.

CASI SPECIFICI

In questa sede non € possibile di-
scutere esaurientemente di tutti i
fatti indicati in tabella 1. A titolo
di esempio, al fine di illustrare U'ap-
proccio seguito si trattera in manie-
ra sintetica, ma sistematica dei se-
guenti casi.

. la delimitazione del Dema-

Asp Asp Lsp

Giut. atntn. Tec
Cual & 1l valore dell’1scrizione negh elench prewist dal ED. 1775/1933
ACQUE X X X
PUBELICHE
Esistone ancora aceue non pubbliche X
Come a1 determina I'alves dematala?
X X X
DEMANIO
. . . . o
FLUVIALE Cual ¢ la fonte ufficiale per conoscere qual sone 1 terrent demamali x
Gl alvel artificiall da considerare come corst d’acqua & soggetti alle
stesso regime di tutela? X
Cosa deve mtendersi per pertinenze fluwiali?
PERTINENZE X X X
FLUVIALL Come sifa a stabilire se un alveo & divenuto alveo abbandonato e chi
deve farlo? X X
CONCESSIONI Come s1fa a determinare gli usi compatibil per 1 quali & possibile
DEMATTATI agsentire una concessione demaniale? X X
SDEMANIATIZZA | Quali sono i criteri e le procedure per assentire una sdemanializzazione
ZIONI diun atvee o diun ex alveo? X X X
Cual & il rapporto con i Pareri di compatibilita idrogeclogica rilasciat
dalle Autonith di bacine, in base a Piano Stralcio? X X X
POLIZLA
IDRAULICA Sirlascia solo sui territori demamali o anche su quelh latistant, ma
. . . T
(eulla osta) collegati comundgue al cerse d'acqua ad esempis in caso di piena’ X X
Come sl stabilisce la competenza in alveo in caso di corsi & aceua che
costitiiscone confine amministrativo? X X ¥

Figura 3 - Quadro delle problematiche pib frequentemente riscontrate.

nio idrico fluviale

. U'individuazione delle perti-
nenze fluviali

. la sdemanializzazione di un
alveo relittuale

Vengono riportate le conclusioni
dell’analisi dei tre aspetti, eviden-
ziando il tipo di conflittualita ed in-
dicando elementi migliorativi.

Determinazione del demanio idrico
fluviale

Il demanio idrico fluviale (semplice-
mente demanio fluviale) costituisce
demanio necessario, e la sua precisa
determinazione risulta importante
per 'applicazione di norme e divieti
che spesso sono oggetto di conten-
zioso giudiziario.

Aspetto giuridico

Da un punto di vista giuridico Ualveo
fluviale non coincide sempre con la
forma morfologica dell’alveo. Infat-
ti, secondo numerosi orientamenti
giurisprudenziali I’alveo demaniale
e quello delimitato dal livello di
piena ordinaria. In tal senso, la Cir-
colare del Ministero dei Lavori Pub-
blici n. 780 del 1907, pur essendo
una disposizione notevolmente da-
tata, risulta allo stato attuale l'uni-
co riferimento normativo e tecnico
esistente; essa stabilisce che : “(..)
il limite dell’alveo appartenente al
demanio dello Stato (...) € determi-
nato dall’altezza delle piene ordina-
rie, che corrisponde normalmente a
quella delle ripe o piarde (...). Nes-
sun altro criterio € da ammettersi
che prescinda dall’altimetria delle
piene, inseparabile dl concetto delle
sponde che le contengono, sebbene
varia possa risultare in alcuni tratti
la reciproca distanza di queste”.
Tale interpretazione é stata accolta
per la redazione dei Piani Stralcio
delle Autorita di Bacino di rilievo na-
zionale In particolare per UAutorita
di bacino dei fiumi Liri - Garigliano
e Volturno: si veda il Piano Stralcio
Rischio Idrogeologico_ Rischio Idrau-
lico che all’art. 12 delle norme di
attuazione riprende il concetto di



alveo di piena ordinaria secondo la
definizione dell’art 822 del Codice
Civile e della circolare del MIN. LL.
PP sopra richiamata, facendo altre-
si rinvio alle norme contenute negli
artt. da 93 a 98 del T.U. n. 523/1904,
al Capo VIl rubricato “Polizia delle
acque pubbliche”. Tale scelta nor-
mativa €& dovuta dall’esigenza di
stabilire un livello del pelo libero
di riferimento per la proprieta
demaniale, in considerazione della
continua variabilita dello stesso che
come si dira a breve crea molti pro-
blemi tecnici

Aspetto amministrativo

La delimitazione dei confini/limiti
demaniali di solito € quella che ri-
sulta dalle carte catastali che come
noto puo essere oggetto di conte-
stazione nel caso di liti giudiziarie
per Uattribuzioni a soggetti privati
di aree limitrofe a quelle demaniali
ovvero nel caso di realizzazioni di
opere pubbliche.

In effetti, non sono previste delle
procedure ordinarie e periodiche di
aggiornamento e verifica dei limiti
del demanio fluviale. Le cosiddet-
te lustrazioni (aggiornamento quin-
quennale delle carte catastali), non
si effettuano piu da circa 30 anni.
Infatti, allo stato, le azioni di revi-
sione e controllo dei confini dema-
niali si attivano soltanto su richiesta
di parte oppure per motivi giudizia-
ri.

Una procedura di verifica ed aggior-
namento potrebbe essere realizza-
ta attraverso il coordinamento dei
seguenti enti: Agenzia del Demanio,
Autorita Idraulica e Autorita di Ba-
cino.

Nello specifico UAutorita Idraulica
come Ente presente sul territorio
potrebbe individuare le aree inte-
ressate ad un aggiornamento ela-
borando una proposta di modifica
da concordare con le Autorita di
bacino che predispongono gli studi
e/o le verifiche di natura tecnica.
All’esito di tale procedura ’Agenzia
del Territorio valuta ed approva le
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modifiche richieste provvedendo ad
aggiornare le cartografie.

Aspetto tecnico

Riguarda essenzialmente la deter-
minazione del livello di piena ordi-
naria. Lindicazione di riferimento
é costituita da quanto riportato
nella pubblicazione Memorie e stu-
di idrografici M LL.PP. 1928 livello o
portata di piena in una sezione di
un corso d’acqua che, rispetto alla
serie storica dei massimi livelli o
delle massime portate annuali veri-
ficatisi nella stessa sezione, € ugua-
gliata o superata nel 75% dei casi.
Tale interpretazione € stata ripresa
recentemente in una sentenza del
Tribunale Superiore delle acque del
24/10/1997 la quale ha sancito che
“Nella configurazione del concetto
di piena ordinaria di un corso d’ac-
qua o di un lago, in mancanza di una
definizione normativa, si deve aver
riguardo al livello massimo annuale
che, nella sezione fluviale presa in
considerazione, €& superato ovvero
rimane eguagliato nel settantacin-
que per cento degli anni di una serie
di rilevazioni sufficientemente este-
sa”.

Tale indicazione & stata probabil-
mente seguita anche all’epoca del-
la formazione del catasto terreni.
Le difficolta operative sono di varia
natura:

. Il criterio indicato € di tipo
idraulico e come tale ad esso non
sempre corrisponde una chiara evi-
denza fisica con difficolta di delimi-
tazione. Si renderebbe necessario
il picchettamento in loco dei limiti
individuati.

. Considerare il livello di pie-
na ordinaria coincidente con i cigli
delle sponde come viene spesso fat-
to, rappresenta un’uguaglianza non
sempre accettabile e che va verifi-
cata. Definiamo quindi alveo inci-
so lo spazio compreso tra i cigli ed
alveo attivo la porzione dell’alveo
inciso che soggiace al livello di pie-
na ordinaria, ed alveo non attivo la
parte residua. Come detto la coinci-
denza tra le due cose, che semplifi-
cherebbe il problema, deve essere
verificata.

Nelle seguenti figure 3.1, 3.2 e 3.3.
sono rappresentati i casi esposti.

La questione evidentemente si com-
plica quando l’alveo inciso € varia-

Alveo inciso

Figura 3.1- Alveo inciso.

Livello di P.O.

Alveo attivo

Figura 3.2 - Alveo attivo.

Figura 3.3 - Alveo non attivo.
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bile a seguito di una dinamica evo-
lutiva morfologica particolarmente
attiva e le sponde risultano incer-
te o instabili. In tal caso, in base
all’art. 94 del RD. 523/904 occorre
comunque un pronunciamento della
Pubblica Amministrazione sulla indi-
cazione dell’alveo inciso. Non si € a
conoscenza per i territori di compe-
tenza di formalizzazioni in tal senso.
Il criterio € applicabile solo in pre-
senza di una serie di dati idrometri-
ci attendibili.

Si sottolinea che la giurisprudenza
ha anche indicato, in accordo con
quanto sopra, che, le rive interne
sono di proprieta privata qualora
non soggiacciano al livello di piena
ordinaria.

| piani stralcio invece, forniscono
una definizione maggiormente uti-
lizzabile dal punto di vista tecnico
e rappresentano una fonte legittima
(DPCM), ma non si & a conoscenza di
riferimenti giurisprudenziali che si
rifacciano a tali strumenti. La defi-
nizione data é la seguente:

Piani Stralcio del Rischio idrogeolo-

gico
Alveo di piena ordinaria. Si defini-
sce alveo di piena ordinaria la par-
te della regione fluviale interessata
dal deflusso idrico in condizioni di
piena ordinaria, corrispondente al
periodo di ritorno T = 2-5 anni.

Tale metodo, di applicazione piu
onerosa, ma di complessiva maggio-
re applicabilita si ritiene che debba
sostituire il precedente.

Le pertinenze fluviali

Aspetto giuridico

Il concetto di pertinenza fluviale
non risulta essere stabilito testual-
mente da alcuna normativa. Spesso
si fa riferimento in alcune disposi-
zioni di legge alla pertinenza idrau-
lica demaniale, senza pero rinvenire
in essa una definizione che sia con-
testualmente tecnica e giuridica.

In giurisprudenza si parla delle gole-

ne demaniali come pertinenze natu-
rali, ma generalmente la definizione
di Pertinenza, secondo 'accezione
civilista del bene non é estensibile
al bene demaniale fiume, né aiuta
la definizione data dal Codice Ci-
vile - come modificato dalla Legge
n. 37/1994 - sui relitti idraulici che
essendo alvei o terreni abbandona-
ti dalle acque ed isole fluviali , non
sono di per sé definiti pertinenze
ma tecnicamente devono conside-
rarsi tali.

La mancanza di una definizione che
comprenda sia gli aspetti tecnici che
quelli giuridici della pertinenza flu-
viale determina molteplici problemi
applicativi in ordine alle fattispecie
che si configurano.

In piu occasioni € emersa tale dif-
ficolta tanto che in una Interroga-
zione Parlamentare del 17 aprile
2007 e stato riferito quanto segue:
“Unico elemento preso in conside-
razione al fine di delimitare I’area
di salvaguardia e stato quello di
individuarla come coincidente con
un non meglio definito concetto di
pertinenza fluviale (o idraulica) il
guale non soltanto non trova giuri-
dica definizione, ma é utilizzato in
modo espresso dalla sporadica giu-
risprudenza sempre e soltanto in
stretta connessione con il concetto
di demanialita in quanto rarissimi
i procedimenti sul punto parlano di
pertinenza fluviale demaniale”.

In realta nell’esaminare linterazio-
ne esistente tra un corso d’acqua
e le aree topograficamente adia-
centi ad esso, non si puo effettua-
re una semplice schematizzazione
delle varie relazioni esistenti, date
le innumerevoli tipologie di inter-
connessioni funzionali esistenti in

natura. Dunque nella definizione
di pertinenza fluviale, intesa come
il territorio che per sua natura e
pertinente ad un corso d’acqua, si
prescinde dall’aspetto strettamente
giuridico, per compiere una valuta-
zione di tipo squisitamente tecnico.
Da queste generali considerazioni ri-
sulterebbe pil opportuno parlare di
relazione funzionale di tipo siner-
gico anziché di pertinenza fluviale,
assumendo pertanto un significa-
to molto piu ampio e complesso di
quello strettamente giuridico
Inoltre la pertinenza in senso tecni-
co non si configura quasi mai come
un bene demaniale e qualora lo fos-
se non rientra nel demanio idrico
fluviale in quanto generalmente si
tratta di terreni che non soggiaccio-
no alle piene ordinarie, rientrando
per tale motivo solo nel demanio
pubblico. In ogni caso la dizione di
pertinenza fluviale in ambito tecni-
co & molto diffusa, anche se ad essa
non € associabile un adeguato rife-
rimento normativo. Da cio deriva
che lUespressione “il fiume e le sue
pertinenze” viene intesa in senso di-
verso. Tale differenza é evidenziata
nella seguente figura 4.

Aspetto amministrativo

Non esistendo una definizione pre-
cisa non esiste una competenza
istituzionale. Partendo invece dal
concetto tecnico l’argomento puo
essere sicuramente materia di Piani
Stralcio, nell’ambito delle attivita di
programmazione di difesa del suolo.

Aspetto tecnico

Questo aspetto € molto complesso
e vengono qui forniti soltanto
elementi di carattere generale.

| fosle

significato giuridico i- 2ttinenzo fuv ol

|
corsn d'aequa (aben inciso)
o
(se area del demanin pubblico) corsi d'acqua
demanio idrico fluviale
(alen artivn)

| possibile pertinenza fluviale

L no pertinenza
Propreta privata

Figura 4 - differenza tra significato giuridico e tecnico di fiume e pertinenza.



In linea di principio il corretto
assetto funzionale del fiume e
delle sue pertinenze concorre
al raggiungimento dei seguenti
obiettivi di tutela di interesse
generale indicati anche nel
DIOPPTA (Documento di Indirizzo ed
Orientamento per la Pianificazione
e la Programmazione della Tutela
Ambientale) predisposto dall’AdB
Liri-Garigliano e Volturno:

e mitigazione del rischio
idrogeologico (frane ed
alluvioni);

e salvaguardia della risorsa
acqua;

¢ salvaguardia della risorsa suolo;

e tutela del patrimonio

ambientale (comunita vegetali
ed animali);
o tutela del
archeologico;
e tutela del paesaggio fluviale.

patrimonio

Le pertinenze fluviali, in forza
della loro connotazione fisica
svolgono naturalmente delle

funzioni specifiche che concorrono

al raggiungimento degli obiettivi

indicati. Tra queste indichiamo

facendo anche riferimento a quanto

riportato nel documento I.F.F. 2007

Indice di Funzionalita Fluviale -

manuale APAT edizione 2007:

e riduzione dell’erosione;

e trappole per sedimenti;

e apporto di materia organica;

e regolazione dell’'umidita del
suolo;

e microclima;

e regolazione termica;

e habitat;
e tampone per la materia
organica;

e fonte di cibo e di rifugio;
e capacita di invaso;
e continuita del territorio.

Operativamente per la
perimetrazione delle pertinenze ci
si riferisce al concetto di Regione
Fluviale intesa come Llinsieme
del fiume (nel senso di alveo
attivo) e dei territori latistanti
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classificabili come pertinenze. Per

la loro determinazione, si ritiene

di doversi riferire a quattro ambiti

territoriali, con un grado anche

notevole di sovrapposizione fisica, il

cui inviluppo individua la suindicata

Regione fluviale. | quattro ambiti

sono:

e Ambito idraulico: territorio in-
teressato anche occasionalmen-
te da condizioni di allagamen-
to, conseguenti ad esondazione

e Ambito geomorfologico: (in-
sieme delle forme fluviali col-
legate al corso d’acqua per la
cui valutazione occorre riferirsi
prioritariamente alla fascia di
funzionalita fluviale di possibile
divagazione dell’alveo).

e Ambito ecologico: (ambiente
collegato al fiume che ne
garantisce la  funzionalita
ecosistemica)

e Ambito paesaggistico: (ele-
menti tipici del paesaggio flu-
viale)

SDEMANIALIZZAZIONE DI UN ALVEO
RELITTUALE

Aspetto giuridico

Come noto la legge n. 37/1994,
attraverso la modifica all’art 946 del
Codice Civile (I’alveo abbandonato
rimane di proprieta del Demanio
Pubblico), ha escluso ogni ipotesi di
sdemanializzazione tacita.

A tal proposito un parere del Consi-
glio di Stato (parere n. 5548/2003)
reso al Ministero del’Ambiente, ha
rilevato che 'art 41 del D. Lgs n. 152
del 1999 (disposizione abrogata e
riportata nel comma 4 dell’art 115
del D.lgs n. 152/2006) ha introdotto
un generale divieto di sdemania-
lizzazione delle aree di nuova for-
mazione, cioé di quelle successive
alla legge n. 37/1994. In altre parole
il Consiglio di Stato ha evidenzia-
to che vi & un generale divieto di
sdemanializzazione dei terreni ab-
bandonati dalle acque correnti (art
942 cod. civ.) e delle isole e unioni
di terra (art 945 cod. civ.), lasciando

implicitamente aperta la possibilita
di sdemanializzare l'alveo abban-
donato ex art 946 del codice civile
(per il quale non é possibile la sde-
manializzazione tacita).

In generale la disciplina sulla sde-
manializzazione dell’alveo abbando-
nato é regolata dal comma 2 dell’art
5 della legge n. 37/1994 Le varia-
zioni all’uso dei beni del demanio
idrico, anche per i beni delle regioni
a statuto speciale, sono soggette ad
esplicito provvedimento ammini-
strativo di autorizzazione che dovra
assicurare la tutela prevalente degli
interessi pubblici richiamati al com-
ma 1” (rispetto preminente del buon
regime delle acque, tutela dell’equi-
librio geostatico e geomorfologico
dei terreni interessati, tutela degli
aspetti naturalistici e ambientali
coinvolti).

In altre parole, secondo lorienta-
mento espresso dal Consiglio di Sta-
to, si puo avere la sdemanializzazio-
ne soltanto se il cambio di titolarita
dei terreni non implica un minore
livello di tutela del bene, tutale ri-
ferita ai tre aspetti sopra indicati.
Pertanto, nella valutazione delle
procedure di sdemanializzazione
non é tanto rilevante l'uso a cui ver-
ra sottoposto il bene sdemanializza-
to, ma principalmente la natura e
le caratteristiche del bene stesso.

Aspetto amministrativo

La competenza in materia di sde-
manializzazione spetta all’Agenzia
del Demanio, in quanto ai sensi del
dlgs 112/1998 alle Regioni spetta la
sola gestione del Demanio Idrico.
In merito si riportano le indicazioni
sulle procedure di sdemanializza-
zione espresse nell’atto n. 583 del
20/06/2002 della Conferenza Unifi-
cata Stato - Regioni che stabilisce :
Risultando in alcuni casi particolar-
mente attive le procedure di sde-
manializzazione (vendita al privato
di aree demaniali) il provvedimento
finale di sdeamanializzazione potra
essere assunto solo a seguito di pa-
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rere favorevole delle Regioni e delle
Province Autonome, tenuto anche
conto degli indirizzi delle Autorita
di Bacino.

In base a tale indicazione ¢ ipotizza-
bile la seguente procedura:

. ’Agenzia del Demanio rice-
ve la richiesta e la trasmette alla
Regione (o Provincia Autonoma) per
il parere dovuto;

. la Regione (o Provincia Au-
tonoma) indica preliminarmente in
base al suo assetto amministrativo
Cufficio competente per 'espressio-
ne del parere;

Tale Ufficio competente tramite
conferenza di servizi convoca gli Enti
interessati alla tutela degli aspetti
indicati al comma 2 art. 5 L.37/94,
tra cui vi sono sicuramente U'Auto-
rita idraulica (aspetto idraulico) e
le Sovrintendenze (aspetto ambien-
tale), oltre ovviamente UAutorita di
bacino per gli aspetti di indirizzo.
La conferenza formula comples-
sivamente il parere richiesto e lo
trasmette all’Agenzia del Dema-
nio, che a seconda dei casi emana
il provvedimento definitivo sentita
eventualmente anche UAvvocatura
competente e provvede alle even-
tuali modifiche cartografiche. Data
la sinteticita dell’esposizione si rias-
sume in uno schema l'aspetto proce-
durale (figura 5).

Aspetto tecnico

Gli elementi di merito per assenti-
re la sdemanializzazione riguardano
in primis 'accertamento della reale
condizione di alveo abbandonato,
qualora non effettuato precedente-
mente. Tale accertamento non con-
siste nel dimostrare che tale alveo
non potra in futuro mai piu essere
interessato da deflusso ordinario,
cosa praticamente impossibile al-
meno in caso di fatto naturale, ma
bensi nel fatto che lalveo in que-
stione non soggiace al livello di pie-
na ordinaria e pertanto a rigore non
appartiene piu all’alveo attivo del
fiume. Chiarito questo punto, che
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Figura 5 - procedura per la sdemanializzazione.

rappresenta una condizione neces-
saria, il problema successivo € quel-
lo di verificare Uesistenza di even-
tuale diminuzione della tutela con
riferimento ai tre aspetti indicati
dal su riportato art. 5. | Piani Stral-
cio costituiscono ’elemento cono-
scitivo indispensabile di base, ed in
particolare per U'AdB Liri-Garigliano
e Volturno citiamo: Il Piano Stral-
cio di Assetto idrogeologico rischio

idraulico, Il Piano Stralcio di Asset-

to idrogeologico rischio frane ed il

Piano Stralcio di Tutela Ambientale

(in_particolare il citato DIOPPTA) in

quanto strettamente collegati ai tre
aspetti indicati dalla legge.

Per la compatibilita con il buon re-
gime delle acque dovra essere ve-
rificata la pericolosita idraulica ed
in generale il livello di funzionalita
idraulica residua dell’alveo abban-
donato. Qualora tale funzionalita
risulti minima o assente, cio costitu-
isce elemento favorevole.

Per la tutela dell’equilibrio geosta-
tico e geomorfologico ’analisi delle
condizioni di stabilita e di dinamica
evolutiva. La presenza di rischio
in tal senso deve essere attenta-
mente considerata per stabilire la
diminuzione del livello di tutela di
tale aspetto (capacita di gestire il
rischio) rispetto alla sdemanializza-
zione .

Infine per la tutela ambientale, ri-
leva la valutazione di elementi quali

la fruibilita del bene e la facilita di
manutenzione dello stesso se rico-
nosciuto di valore ambientale. A tal
fine si precisa che il problema non
riguarda esclusivamente il rispet-
to delle disposizioni contenute nel
DLGS. 42/2004, sulle autorizzazioni,
in quanto le procedure in esso previ-
ste si riferiscono ad opere ed inter-
venti e non alla modifica del diritto
dominicale; infatti il complesso del-
le norme di tale Decreto, si applica
indistintamente alla proprieta pub-
blica ed a quella privata. In questa
sede & importante comprendere se
'acquisizione alla proprieta privata
induce in sé una maggiore difficol-
ta di tutela del bene da parte della
P.A.
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Ministero del’lAmbiente e della Tutela
del Territorio - Provincia Autonoma di
Trento - Comitato paritetico d’intesa

Deliberazione 22 dicembre 2005 - Piano
generale di utilizzazione delle acque

pubbliche Parte sesta ambito fluviali

PUBBLICAZIONI

APAT APPA, Ministero del’Ambiente,
IFF 2007 Indice di funzionalita fluviale
manuale APAT Edizione 2007 paragrafo
2.5.3 le funzioni della zona riparia pag
84.
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IL CONTRATTO DI FIUME DEL TORRENTE
SANGONE. UN PERCORSO INNOVATIVO DI
CORRESPONSABILIZZAZIONE LOCALE

CINZIA ZUGOLARO*; studio Sferalab, E-mail: zugolaro@sferalab.it
VALERIA DI MARCANTONIO#; studio Sferalab,

E-mail: dimarcantonio@sferalab.it

ELENA PORRO; Regione Piemonte, E-mail: elena.porro@regione.piemonte.it
GUGLIELMO FILIPPINI; Provincia di Torino,

E-mail: guglielmo filippini@provincia.torino.it

GIANNA BETTA; Provincia di Torino, E-mail: gianna.betta@provincia.torino.it
BRUNO FONTOLAN?*; Agenzia per lo Sviluppo del Sud Ovest di Torino,

E-mail: bruno.fontolan@assot.com.

*Segreteria tecnica del Contratto di Fiume del Bacino del Torrente Sangone

COSA SIGNIFICA AVVIARE UN
CONTRATTO DI FIUME
ILContrattodiFiumenascein Regione
Piemonte come wuno strumento
finalizzato al raggiungimento degli
obiettivi di tutela e valorizzazione
delle risorse idriche e degli ambienti
fluviali. In particolare, & il Piano
di Tutela delle Acque regionale
del Piemonte che introduce il
Contratto quale strumento di
programmazione negoziata utile
per garantire ’applicazione sul
territorio delle proprie strategie
e linee di azione operative. |
caratteri peculiari dei Contratti di
Fiume e di Lago piemontesi, inoltre,
fanno riferimento ai principi della
Direttiva europea quadro sulle
acque (2000/60/CE) che sottolinea
la necessita della pianificazione
integrata e partecipata di bacino
per una corretta gestione delle

acque.
Il Contratto di Fiume rappresenta
un “Contratto” in quanto

promuove accordi formali fra le
parti contraenti - tutti i soggetti
competenti e interessati nella
gestione e/o utilizzo della risorsa
acqua - per l'implementazione di
azioni ed interventi con oggetto il
“Fiume” e il suo territorio. In tal
senso rappresenta un nuovo metodo
di lavoro che entra nelle politiche
e nelle attivita di tutti i soggetti

firmatari, per la condivisione delle
decisioni sul territorio e per la
creazione di un sistema di azione
locale basato sulla concertazione,
condivisione ed integrazione delle
decisioni.

E’ da intendersi dunque come
strumento di  programmazione
negoziata volontario che si fonda
su un approccio interattivo basato
sulla progettazione e si configura
come un accordo volontario fra

soggetti pubblici e privati volto a

definire strategie d’intervento,

obiettivi, azioni e competenze.

In sintesi, le fasi attraverso cui si

articola un processo di Contratto di

Fiume sono le seguenti:

— informazione e condivisione rela-
tivamente allo scenario delle cri-
ticita locali;

— condivisione, coerentemente
con le indicazioni normative e le
specifiche criticita locali, degli
obiettivi di recupero, tutela, sicu-
rezza e sviluppo a scala di bacino
idrografico;

- individuazione e condivisione
delle azioni e degli interventi
finalizzati al raggiungimento degli
obiettivi;

— concertazione delle azioni in
funzione del raggiungimento di
tali obiettivi;

— raccolta sistemica delle azioni

condivise nel Piano di Azione del
Contratto di Fiume;

— acquisizione di responsabilita da
parte di tuttiisoggetti competenti
ad operare per 'implementazione
degli interventi inseriti nel Piano
di Azione.

Dal punto di vista metodologico,

il Contratto prevede una

concertazione sul territorio

attraverso lo svolgimento di incontri
del Forum articolato in Focus

Group tematici relativi agli ambiti

ritenuti di prioritario interesse

per il territorio. La concertazione,

gestita da facilitatori esperti di

progettazione partecipata, € quello

di condividere obiettivi generali,

azioni progettuali, tempistiche di

realizzazione, soggetti coinvolti e

risorse finanziarie, al fine di definire

una piattaforma di interventi che
rappresenteranno il fondamento
del Piano di Azione del Contratto

di  Fiume quale documento

programmatico di riferimento per la

sottoscrizione di accordi volontari
fra gli enti istituzionali (Regione,

Province) e soggetti privati e

pubblici del territorio relativi

alla realizzazione degli interventi
condivisi.

L’ESPERIENZA DEL SANGONE

Dal 2001 la Provincia di Torino ha
promosso progetti finalizzati ad
approfondire lo stato conoscitivo
del bacino idrografico del torrente
Sangone. In particolare, attraverso
un Progetto inserito nel Programma
di Intervento in campo Ambientale
denominato “Area di intervento
1: Fotografia della situazione
del torrente Sangone e primi
interventi di riqualificazione”, si
e completato il quadro conoscitivo
della zona avviando un processo
di coinvolgimento e confronto con
i soggetti portatori di interesse
locali finalizzato alla condivisione
di interventi di riqualificazione.
L'esperienza del Contratto di
Fiume sul torrente Sangone é



nata perdo anche grazie ad un
altro elemento peculiare di
quest’area, e cioé |’opportunita
di lavorare su un territorio in cui
la concertazione rappresentava
gia una prassi consolidata, una
metodologia di lavoro per le
amministrazioni locali aderenti al
Patto Territoriale del Sangone. Il
tavolo degli amministratori locali ha
rappresentato infatti il primo nucleo
di confronto del Contratto che ha
avuto come obiettivo principale
quello del recupero della qualita
delle acque del torrente. | Comuni
della Val Sangone hanno quale
elemento di identificazione locale
il corso d’acqua che é diventato
’oggetto su cui individuare i temi
da discutere insieme e soprattutto
le problematiche da condividere.
La trasversalita della tematica
ha portato gli amministratori alla
convinzione che solo una gestione
sovraterritoriale e partecipata
potesse facilitare le decisioni
riguardanti il Sangone.

Si e passati quindi ad una esperienza

di co-progettazione e sviluppo di un

vero e proprio processo partecipato

individuando nella condivisione
delle informazioni relative al fiume

e nella diffusione di una cultura

sostenibile dell’acqua, i presupposti

per avviare una concertazione coi
soggetti locali al fine di progettare
soluzioni alle problematiche
ritenute prioritarie per il territorio:

v" riduzione dell’inquinamento
delle acque;

v' riqualificazione dei sistemi
ambientali e paesistici
afferenti ai corridoi fluviali;

v" riduzione del rischio idraulico;

v" miglioramento della fruizione
turistico/ambientale del
torrente e delle aree peri
fluviali;

v' coordinamento delle politiche
urbanistiche ed insediative dei
territori comunali coinvolti.
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Figura 1 - Il bacino del Sangone.

IL QUADRO CONOSCITIVO DEL BACINO
DEL SANGONE

Il torrente Sangone é un affluente di
sinistra del fiume Po e rappresenta
uno dei corpi idrici maggiormente
compromessi del territorio della
Provincia di Torino.

A partire dagli anni Settanta il
territorio ha subito processi di
industrializzazione che hanno
generato impatti negativi sulla
qualita dell’ambiente naturale
delle aree pianeggianti e della
fascia  perifluviale del corso
d’acqua. Si comprende quindi
come le sponde del torrente siano
state interessate da progressivi
fenomeni di degrado ambientale/
funzionale, abbiano subito una
progressiva artificializzazione a
causa della presenza di opere di
difesa, di aree urbanizzate o terreni
coltivati direttamente prospicienti
il corso d’acqua. Sono spesso
assenti aree riparali e perifluviali
vegetate delineando un paesaggio
con scarsa naturalita e funzionalita
ecosistemica.

Inoltre, l’area del Bacino del
torrente Sangone si inserisce in
un tessuto urbano disomogeneo
dove convivono vocazioni differenti
all’interno dello stesso comune
che rendono difficoltosa una
pianificazione di interventi organici
sull’asta fluviale.

L'area del bacino del Sangone é
tuttavia caratterizzata da zone di
particolare interesse naturalistico
ricadenti, in parte, in Aree Protette
Regionali. Tutto il tratto di corso
d’acqua principale a valle di Bruino
risulta ricadere nel “Sistema delle

Aree Protette della Fascia Fluviale
del Po” che comprende il corso
d’acqua stesso e una fascia di
territorio circostante; una buona
parte della zona montana ricade
nel Parco Naturale dell’Orsiera
Rocciavre ed una parte del territorio
di pianura é inoltre compreso nel
Parco Naturale di Stupinigi.

Il Sangone risulta caratterizzato da
diverse criticita riguardanti lo stato
di qualita ambientale, l’idrologia,
la funzionalita fluviale, la sicurezza
idraulica, la presenza di aree
degradate e di numerosi manufatti
inattivi lungo tutta l’asta. In linea
generale, relativamente alla
qualita ambientale il torrente
presenta un evidente e progressivo
peggioramento della qualita delle
acque da monte verso valle. Alcuni
parametri, da ritenersi significativi
per la descrizione dello stato di
qualita del Sangone (es: BOD,
COD, Escherichia coli, solventi
clorurati), documentano infatti con
il loro andamento (da monte verso
valle) un evidente peggioramento
della qualita dell’acqua tra i tratti
del torrente compresi fra le due
stazioni di monitoraggio della rete
regionale di censimento dei corpi
idrici di Sangano e Moncalieri. Tale
situazione € inoltre supportata dai
dati relativi all’ittiofauna la cui
distribuzione lungo il torrente segue
’andamento dei dati di qualita
delle acque. Se nell’area montana

sono emerse problematiche
legate ad un inquinamento di tipo
civile/organico, presumibilmente

imputabile alla presenza di molti
scarichi domestici non collettati

—
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Figura 2 - Un incontro di Focus Group.

ad impianti  centralizzati di
depurazione, nell’area urbana
sono invece evidenti fenomeni
d’inquinamento di tipo industriale
con la presenza di sostanze
pericolose quali i solventi clorurati
e d’inquinamento di tipo civile/
organico.

Il Sangone presenta inoltre notevoli
criticita legate alla disponibilita di
acqua. La carenza d’acqua in alveo,
rispetto a quelle che potrebbero
essere le condizioni naturali legate
alle caratteristiche del bacino
(estensione, piovosita media etc.) si
rileva su molti tratti. In particolare
la presenza di numerose derivazioni
irrigue (anche sui tributari minori
del Sangone) nel tratto periurbano
ed idroelettriche nel tratto montano
sottraggono risorsa dal corso
d’acqua determinando, in alcuni
tratti e in alcuni periodi dell’anno,
una situazione di criticita evidente.
Pertanto se da un lato il Sangone

offre ancora scorci di elevato
livello paesaggistico, dall’altra
presenta numerosi livelli critici

che, purtroppo, interessano quasi
la totalita dell’asta fluviale.

Risulta quindi indispensabile aiutare
il recupero della funzionalita
fluviale per il miglioramento
della qualita ambientale dei corsi

d’acqua nonché per il controllo
del territorio in funzione della sua
difesa dal rischio idrogeologico.

IL CONTRATTO DI FIUME DEL BACINO
DEL TORRENTE SANGONE. DALLA
CONCERTAZIONE AL PIANO D’AZIONE

Il processo del Contratto di Fiume
del bacino del torrente Sangone
si e articolato attraverso tre
differenti fasi di lavoro ciascuna
caratterizzata da specifici obiettivi
ed attivita.

La sottoscrizione del Protocollo di
Intesa ha segnato l’inizio della fase
di avvio attraverso listituzione
della Cabina di Regia, quale
riferimento per la condivisione degli
obiettivi e delle attivita e della
Segreteria Tecnica, quale struttura
di coordinamento operativo del
processo.

La fase partecipativa ha
rappresentato il momento di
dialogo e confronto con il territorio
in cui si sono registrate e condivise
le proposte per il miglioramento
ambientale, la conservazione, la
valorizzazione e la promozione del
territorio del bacino idrografico del
Torrente Sangone.

Il workshop “Verso il Contratto
di Fiume del bacino del Torrente

Sangone” ha rappresentato un
primo momento di confronto e
dialogo che ha portato, attraverso
la progettazione partecipata, alla
definizione dei cinque Focus Group
di approfondimento relativi alle
tematiche:

1) qualita ambientale del corso
d’acqua;

2) portata idrica adeguata in
alveo;

3) difesa idraulica;

4) recupero della qualita ambien-
tale del bacino;

5) promozione integrata di inizia-
tive di fruizione ed eventi di sen-
sibilizzazione.

Dal punto di vista metodologico,
sulla base delle priorita emerse
dai risultati del workshop si
sono individuati gli ambiti di
intervento  relativamente  alle
quali nelle singole sessioni di Focus
si sono proposte delle ipotesi
di azione. L'obiettivo dei Focus
Group, gestiti da facilitatori,
e stato quello di individuare e
condividere le modalita operative
e 'avvio di partnership in grado di
implementare gli interventi per la
risoluzione delle criticita relative al
bacino del torrente Sangone.

Il processo di confronto ha
consentito di  evidenziare e
valorizzare interessi e competenze
eterogenee, rappresentative del
mondo istituzionale, del mondo
economico, del mondo accademico,
della ricerca e associazionistico.
Il territorio e stato infatti parte
attiva dell’intero processo,
condividendo e discutendo azioni
ed interventi che sono stati inseriti
nel documento di Piano di Azione
del Contratto di Fiume, quale
riferimento per la programmazione
in funzione della riqualificazione,
tutela, conservazione e promozione
del paesaggio e del territorio.

Le circa 40 azioni condivise nel corso
dei lavori dei cinque Focus Group e
inserite nel Piano rappresentano,
dunque, il risultato finale del
processo di confronto e dialogo



con il territorio che si & strutturato
secondo i tre assi strategici :

1 Tutela, riqualificazione e qualita
ambientale del torrente Sangone;

2 Riqualificazione territoriale e
paesaggistica delle aree perifluviali
e del bacino del torrente Sangone;
3 Promozione, fruizione e valoriz-
zazione economica dell’area del
torrente Sangone.

Tutte le azioni condivise, sono state
sistematizzate in un quadro sinottico
in base ai rispettivi assi strategici
ed obiettivi generali e specifici
evidenziandone i  collegamenti
e le sinergie con gli strumenti

di pianificazione, gli strumenti
progettuali, la Programmazione
territoriale e la Pianificazione

strategica in atto.

Le priorita del territorio riguardano
in particolare, il contenimento
alla fonte degli inquinanti, il
collettamento degli scarichi, la
diminuzione dei prelievi idrici,
il recupero delle acque piovane,
’applicazione del deflusso
minimo vitale, il recupero della
naturalita dell’alveo e delle
sponde, la sicurezza idraulica,
la manutenzione ordinaria del
territorio, la riqualificazione degli
ambiti perifluviali, la connessione
delle piste ciclabili esistenti e delle
aree attrezzate per praticare sport,
il coordinamento degli eventi di
promozione.

La partecipazione al processo
di confronto ha rappresentato
quindi uno strumento in grado di
aumentare la consapevolezza e la
conoscenza delle problematiche
locali creando una visione d’insieme
e condividendo progettualita
specifiche. Attraverso lo scambio
di informazioni e infatti possibile
diffondere e valorizzare i progetti e
le conoscenze assumendo un ruolo
attivo nel processo di definizione
di una strategia per una gestione
sostenibile della risorsa idrica. In
tal senso, attraverso il Contratto
di Fiume si promuove un processo
di  co-responsabilizzazione che
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dopo aver individuato gli interventi

prioritari sara in grado di avviare

sinergie e partnership fra settore
pubblico e privato.

E’ in corso, quindi, la fase

attuativa caratterizzata da tavoli

di lavoro tecnici dedicati alle azioni

prioritarie inserite nel Piano e

riguardanti, ad oggi:

1. aggiornamento del quadro
conoscitivo degli scarichi di
competenza dei Comuni di
Giaveno, Moncalieri, Nichelino;

2. interventi di compensazione
ambientale previsti dal
Piano Strategico di Azione
Ambientale;

3. osservatoriosullamodificazione
della forma degli alvei e sulla
mobilita dei sedimenti;

4. Uagricoltura nell’ambito delle
fasce di competenza fluviale;

5. attivazione di un
di  Valutazione
Strategica (VAS).

Il lavoro della fase attuativa sara

pertanto finalizzato a strutturare

i partenariati ed individuare i

possibili canali di finanziamento

necessari per trasformare le azioni
condivise in progetti concreti sul
territorio.

percorso
Ambientale

LA SOTTOSCRIZIONE DEL CONTRATTO.

Il territorio ha posto le basi, nel
corso del processo, per lo sviluppo
della fase attuativa in una logica
di priorita delle azioni condivise.
Al fine quindi di dare reale
operativita al Piano di Azione del
Contratto di Fiume del bacino del
torrente Sangone la Provincia di
Torino ha presentato e condiviso

FASE DI
ATTIVAZIONE

gennaio-maggio 2007

CABINA DI REGIA

SEGRETERIA TECNICA
(Assot-studio Sferalab)

FASE DI
COINVOLGIMENTO °

maggio-dicembre 2007

CONTRATTO DI FIUME DEL BACINO DEL TORRENTE SANGONE

1l percorso

-sottoscrizione protocollo di intesa;
-mappatura dei soggetti da coinvolgere;
-interviste strutturate;

-incontri con i Comuni;

-definizione delle linee strategiche;
-attivita di informazione e comunicazione

(Provincia di Torino, AdBPo, Regione Piemonte, Ente Parco Po Torinese, Comunita
Montana Val Sangone, Comuni di Torino, Moncalieri, Nichelino, Ato3, Assot)

¢ WORKSHOP DI PROGETTAZIONE PARTECIPATA
PROGETTO DI SENSIBILIZZAZIONE IDRA
¢ RICOGNIZIONE PROGETTUALE

PRIORITA’ D’AZIONE

E 1.Qualita ambientale del corso d’acqua;

5 FOCUS GROUP | + 2.Portata idrica in alveo;

E 3.Difesa idraulica;

+ 4.Recupero della qualita ambientale del

-

% bacino;
: 5.Promozione integrata di iniziative di

PIANO D’AZIONE

< fruizione ed eventi di sensibilizzazione

FASE ATTUATIVA

AZIONI PROGETTUALI DA ATTIVARE

a partire dal 2009
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con i portatori di interesse locali
’Accordo Istituzionale “Contratto
di Fiume del bacino del torrente
Sangone” (ai sensi dell’art. 10 delle
Norme di Piano del Piano di Tutela
delle Acque) firmato I’ 11 marzo
2009 nell’Ambito di un Convegno
Internazionale sui Contratti di
Fiume.

Hanno sottoscritto il Contratto
di Fiume 34 soggetti (pubblici e
privati):

Regione Piemonte

Provincia di Torino

ASSOT (Agenzia di Sviluppo per il
Sud-ovest di Torino)

Comunita Montana Val Sangone
Ente di Gestione del Parco fluviale
del Po - tratto torinese

Comune di Beinasco

Comune di Bruino

Comune di Coazze

Comune di Giaveno

Comune di Moncalieri

Comune di Nichelino

Comune di Orbassano

Comune di Piossasco

Comune di Reano

Comune di Rivalta

Comune di Sangano

Comune di Torino

Comune di Trana

Comune di Valgioie

Comune di Villarbasse

Comune di Volvera

Autorita di Bacino del fiume Po

Agenzia Interregionale per il Po
(AIPO)

Ambito Territoriale Ottimale n.3
(ATO3 Torinese)

SMAT

Confederazione Italiana Agricoltori
Torino

Consorzio Irriguo Valsangone
Federazione provinciale Coldiretti
Torino

IRIDE Energia

Unione Industriale Torino

Unione dei Consigli di valle dei
pescatori della provincia di Torino
Legambiente Metropolitano

Pro Natura Torino Onlus
Confagricoltura Torino

La sottoscrizione ha siglato ’avvio

Figura 3 - Il Convegno Internazionale sui Contratti di Fiume.

di un autentico processo negoziale
e di corresponsabilita, teso alla

sempre crescente  condivisione
di uno  scenario  strategico
di  riqualificazione fluviale e

territoriale che dovra rappresentare
la cornice entro cui inserire le
attivita di tutti i soggetti operanti
nel territorio.

| sottoscrittori hanno firmato il
Contratto il cui testo, strutturato
in diversi articoli, ne determina
in particolare gli obiettivi, gli
strumenti, 'organizzazione per
la gestione del processo, gli
impegni dei sottoscrittori e dei
soggetti attuatori, le risorse, i
tempi, gli strumenti attuativi ed il
monitoraggio.

Il Contratto del Sangone
rappresenta cosi un primo esempio
nel panorama regionale e una
esperienza innovativa sia dal punto
di vista del metodo sia in termini
di processo. La partecipazione e il
coinvolgimento hanno reso l’intero
percorso svolto sinora peculiare e
qualificato in grado di sviluppare un
forte impegno dei soggetti pubblici
e privati coinvolti verso obiettivi di
riqualificazione ambientale, sociale
ed economica di ogni territorio
fluviale.

IL COINVOLGIMENTO DEL MONDO
SCOLASTICO E ACCADEMICO

Il percorso del Contratto di Fiume
del torrente Sangone presenta un
ulteriore aspetto peculiare e cioe
’affiancamento da una esperienza
di sensibilizzazione nell’ambito del
programma INFEA della Provincia di
Torino. Con il progetto denominato
“lI.D.R.A. - Immaginare, Decidere,
Riqualificare, Agire”, si e infatti
contribuito, a partire dall’anno
scolastico 2007-2008, ad arricchire
il dialogo e il confronto per la
definizione del Piano di Azione
e la sua diffusione, attraverso
il coinvolgimento del mondo
scolastico, della cittadinanza e del
mondo accademico.

Nella prima edizione del progetto il
mondo scolastico € stato coinvolto
in un percorso che ha riguardato,
in particolare, lideazione del
logotipo del processo del Contratto
di Fiume, la sperimentazione della
metodologia di  progettazione
partecipata denominata E.A.S.W.
(European, Awareness Seminario
Workshop), la realizzazione di una
indagine - questionario finalizzata
ad evidenziare la percezione del
paesaggio fluviale.

Nella seconda edizione il progetto
IDRA ha previsto il coinvolgimento



Figura 4 - La partecipazione degli studenti.

degli studenti universitari in un
Bando di Concorso di progettazione
mirato alla realizzazione di un
Masterplan del Piano d’Azione
del Contratto di Fiume del Bacino
del torrente Sangone. Scopo
del concorso & stato quello di
ottenere il disegno dell’area in
questione definendo la forma e il
contenuto della trasformazione
dell’ambito  territoriale, dalla
morfologia all’architettura facendo
del Masterplan uno strumento di
comunicazione del Piano d’Azione
del Contratto di Fiume.

La risorsa idrica come oggetto
di dialogo e confronto, la
partecipazione attiva dei
soggetti, la condivisione di una
piattaforma progettuale strategica,
la costituzione di opportune
partnership  sul territorio, la
coerenza delle azioni condivise
che hanno consentito di delineare
un parziale scenario relativo ai
potenziali canali di finanziamento,
questi gli aspetti che hanno
reso il Contratto di Fiume del
Bacino idrografico del torrente
Sangone un percorso innovativo di
corresponsabilizzazione locale.
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SITOGRAFIA

Regione Piemonte
www.regione.piemonte.it/acqua/
index

Provincia di Torino

WWwWw. provincia.torino.it/ambiente/
risorse_idriche

Autorita di Bacino del fiume Po
www.adbpo.it

Agenzia Interregionale per il Po
(AIPO)
www.agenziainterregionalepo.it
Ambito Territoriale Ottimale n.3
(ATO3 Torinese)
www.ato3torinese.it

Agenzia Regionale per I’Ambiente
del Piemonte (ARPA Piemonte)
www.arpa.piemonte.it

ASSOT (Agenzia di sviluppo per il
Sud-ovest di Torino)
www.assot.com/homepage/enti_
pubblici/i_progetti/contratto_
fiume

Sferalab

www.sferalab.it
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SUNTO

Lefficacia e le possibili alternative
di un progetto pilota di riabilitazione
fluviale sono state studiate con un
modello idromorfologico 2D. L'area
di studio é la piana alluvionale deno-
minata Ewijkse Plaat, sulla riva sini-
stra del fiume Waal, Paesi Bassi. Nel
1988 alcune parti della piana furono
abbassate, con lo scopo di aumenta-
re la capacita di smaltimento della

portata del fiume e di verificare le
conseguenze della libera crescita
della vegetazione sulla deposizione
di sedimenti e sui livelli dell’acqua.
Una volta validato il modello, sono
stati studiati gli effetti di: (1) il ta-
glio della vegetazione ogni 5 anni,
per 20 anni; (2) la crescita sponta-
nea della vegetazione per 20 anni;
(3) un progetto alternativo di scavo
della piana (4) la riapertura di un

Figura 1 - La piana alluvionale Ewjkse Plaat (circondata in bianco) vista dall’alto.

canale secondario adiacente all’Ewi-
jkse Plaat.

| risultati portano a concludere che
la vegetazione accelera localmen-
te il processo di sedimentazione
della piana inondabile, ma che le
conseguenze sui livelli idrometrici
sono rilevanti solo se la vegetazio-
ne e presente per un intero tratto.
| risultati dimostrano anche che le
alternative proposte, e cioé la ria-
pertura del canale secondario e lo
scavo di canali trasversali, favori-
scono lo smaltimento delle portate
estreme, ma presentano problemi di
sedimentazioni locali. Il modello si
e dimostrato quindi uno strumento
utile per testare forme alternative
di intervento allo scopo di aumen-
tarne e prolungarne ’efficacia.

INTRODUZIONE

Nel corso degli ultimi secoli la mag-
gior parte dei grandi fiumi europei
ha subito pesanti interventi di re-
golazione, che avevano lo scopo di
aumentare la sicurezza idraulica e
la navigabilita. A seguito di rettifi-
cazioni e restringimenti, rimozione
di sedimenti, costruzione di argini
e sbarramenti, la ricchezza di habi-
tat dell’ambiente ripariale € andata
perduta. Le pianure alluvionali sono
ormai strette e disconnesse dal ca-
nale principale, con conseguenze
negative non solo sul piano ecologi-
co ma anche sul piano della sicurez-
za idraulica, a seguito di un aumento
dell’intensita e della frequenza del-
le piene. La stretta connessione tra
i problemi di impoverimento ecolo-
gico e sicurezza idraulica suggerisce
di cercare soluzioni combinate che
superino lapparente conflitto tra
le due questioni. In questo senso il
governo olandese, a seguito degli
eventi alluvionali della meta degli
anni 90, ha creato un pacchetto di
misure chiamate “Room for the Ri-
ver”. Il piano prevedeva, tra gli altri,
interventi di scavo delle pianure al-
luvionali, con il duplice scopo di au-
mentare la capacita di smaltimento



delle portate e la biodiversita, ri-
connettendo le piane con il canale
principale. Sempre in quest’ottica,
Smits et al. (2000) hanno propo-
sto una strategia chiamata Cyclic
Floodplain Rejuvenation (CFR, rin-
giovanimento ciclico delle pianure
alluvionali), che prevede interventi
periodici come taglio della vegeta-
zione e scavo delle golene, finalizza-
ti a ridurre al minimo gli effetti ne-
gativi della dinamica fluviale, senza
inibire completamente i processi na-
turali. Il governo olandese ha adot-
tato la strategia e necessita adesso
di valutazioni per stabilire Uentita
e la frequenza degli interventi. Tali
valutazioni possono essere fatte con
'aiuto di modelli numerici, che rap-
presentano uno strumento utile per
studiare lefficacia anche di altri
progetti di riabilitazione idromorfo-
logica dei fiumi.

In questo studio €& stato costruito,
validato e utilizzato un modello idro-
morfologico 2D di una piana inonda-
bile dei Paesi Bassi, che in passato &
stata oggetto di ricerche e monito-
raggi su argomenti di riqualificazio-
ne fluviale e sicurezza idraulica. Lo
studio puo dare utili indicazioni per
'applicazione della modellazione
numerica anche a progetti italiani di
riqualificazione fluviale della stessa
tipologia.

Il lavoro € il risultato della collabo-
razione tra Universita degli Studi di
Firenze, Unesco-IHE, Rijkswatersta-
at (RWS, Ministero Olandese per le
infrastrutture e i lavori pubblici) e
Deltares (ex Delft Hydraulics). Il mo-
dello e stato costruito utilizzando il
software Delft3D, sviluppato da Del-
tares.

AREA DI STUDIO

Oggetto del modello € una porzione
della piana alluvionale denominata
Ewijkse Plaat (lunga circa 1.5 km),
sulla riva sinistra del fiume Waal,
Paesi Bassi (Figura 1). Nel 1988 alcu-
ne parti della piana furono scavate,
con lo scopo di aumentare la capaci-
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ta di smaltimento della portata del
fiume e di verificare le conseguenze
della libera crescita della vegetazio-
ne e della deposizione di sedimenti.
Negli anni successivi 'area fu moni-
torata dal punto di vista dell’evolu-
zione altimetrica e dell’ecosistema.
Sono stati inoltre condotti diversi
studi sull’evoluzione della piana a
seguito dello scavo (Van den Brink
2002, Peters et al. 2006, Geerling et
al. 2008). Levoluzione dell’Ewijkse
Plaat e quindi una fonte di dati per
studiare misure di Cyclic Floodplain
Rejuvenation (CFR).

OBIETTIVI E METODOLOGIA

In questo studio & stato costruito un
modello numerico dell’area oggetto
dell’intervento, con lo scopo di: (1)

verificare la possibilita di riprodur-
re i processi idrodinamici e morfo-
logici successivi all’esecuzione dello
scavo; (2) stabilire le conseguenze
che la crescita della vegetazione ha
sui livelli idrici e sulla deposizione
dei sedimenti, in un’ottica di Cyclic
Floodplain Rejuvenation; (3) testare
Uefficacia di soluzioni alternative
per Ewijkse Plaat.

La metodologia applicata prevedeva
la costruzione, calibrazione e vali-
dazione del modello dell’area, con
l'ausilio del software Delft3D. Il sof-
tware, sviluppato da Deltares, per-
mette di simulare in 3 dimensioni
processi idrodinamici e morfologici
in zone fluviali, costiere e di tran-
sizione (delta e estuari), nonché la
diffusione di inquinanti e traccianti.
Rispetto ad altri software maggior-
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mente utilizzati dai professionisti,
che si limitano alla simulazione
idrodinamica  monodimensionale,
Delft3D e quindi piu completo, ma
gli sforzi economici e di tempo che
richiede lo rendono ancora poco ap-
petibile da parte del mondo profes-
sionale.

Una volta validato il modello sono
stati simulati diversi scenari scelti in
base agli obiettivi prefissi.

COSTRUZIONE DEL MODELLO

Il centro di ricerca Deltares ha mes-
so a disposizione un modello del
fiume Waal gia calibrato in Delft3D.
Tale modello aveva pero Uobiettivo
di riprodurre le variazioni morfolo-
giche del canale principale, e quindi
non includeva né il trasporto solido
in sospensione, né la modellazione
della vegetazione sulle pianure allu-
vionali. Inoltre la griglia di calcolo,
la cui maglia aveva le dimensioni di
circa 60x60 m?, non era adatta a de-
scrivere le variazioni morfologiche
della Ewijkse Plaat, lunga appena
1.5 km. Il modello del Waal € sta-
to quindi tagliato intorno all’area di

studio e la griglia di calcolo raffina-
ta. Si é arrivati ad avere un model-
lo lungo 15 km (Figura 2), con una
griglia le cui celle non superavano i
12x12 m? sull’area di studio (Figura
3).

Ai processi presenti nel modello esi-
stente del Waal (moto vario, moto
elicoidale, turbolenza, trasporto
solido al fondo) sono stati aggiunti
il trasporto solido in sospensione e
Uinfluenza della vegetazione sul-
la corrente. | sedimenti sono stati
schematizzati in tre frazioni: una
frazione di sabbia grossolana (dia-
metro medio D50: 2000 pym), una di
limo (D50: 20 pm) e una di sabbia
media, il cui diametro (D50: 250 pm)
e stato definito mediante il processo
di calibrazione del modello, riferito
ai dati raccolti tra il 1990 e il 1994.
Per simulare il flusso in condizioni
di letto vegetato € stata usata una
formulazione (Baptist, 2005) che di-
stingue il moto dell’acqua entro la
vegetazione e il moto dell’acqua al
di sopra della vegetazione. schema-
tizzando le piante come cilindri rigi-
di caratterizzati da altezza, densita
e diametro. La successione della ve-

Altezza media di sedimentazione

sull'area di studio (m)

Risultati validazione Dati di campo
Giugno 1994 — Giugno 1995 0.081 0.080
Giugno 1994 - Novembre 1997 0.101 0.090
Tabella 1 - Risultati della fase di validazione del modello.
Nome Descrizione I.’erlodo
simulato
Scenario A Cresc_lta spontanea della vegetazione 20 anmi
e sedimentazione della piana
Scenario B Ta ghp della vegetazione ogni 5 anni 20 anmi
e sedimentazione della piana
Canali di Scavo di 3 canali di drenaggio sulla .
) . . 5 anm
drenaggio piana
Apertura del Apertura del canale secondario a 5 anni
canale secondario | monte ¢ a valle della Ewijkse Plaat i

Tabella 2 - Riassunto degli scenari simulati.

getazione e stata ottenuta definen-
do 4 stadi di crescita, corrispondenti
alle 4 mappe della vegetazione di-
sponibili per Uarea di studio per il
periodo 1991-2005 (le mappe sono
il risultato di elaborazioni di foto
aeree eseguite da E. Kater). Anche
nella piana alluvionale circostante
al’Ewijkse Plaat & stata applicata
una successione della vegetazione
semplificata, corrispondente alle 2
mappe di vegetazione disponibili per
'area, quella del 1997, che e stata
usata per gli stadi 1 e 2, e quella
del 2005, utilizzata per gli stadi 3 e
4. Questo in pratica significa che tra
gli stadi 2 e 3 la vegetazione cresce
non soltanto sull’area di studio (lun-
ga 1 km) ma anche su quella circo-
stante, lunga 3 km.

Lattendibilita del modello € stata
verificata confrontando i risultati
delle simulazioni con i campiona-
menti effettuati durante il periodo
di monitoraggio del progetto (1994-
1997). | risultati, riassunti in Tabella
1, mostrano che il modello riprodu-
ce correttamente il processo di sedi-
mentazione, soprattutto per quanto
riguarda le portate alte, come la
piena avvenuta nel periodo Giugno
1994 - Giugno 1995.

Per le fasi di calibrazione e vali-
dazione del modello e stato usato
come input l'idrogramma di piena
registrato da una stazione di mo-
nitoraggio della portata a monte
dell’area di studio. Per la simulazio-
ne degli scenari successivi & stato
usato un idrogramma rappresenta-
tivo dell’anno idrologico del fiume
Waal, ricavato dalla curva di durata
relativa al periodo 1989-1997. Per
valutare le conseguenze sui livelli
idrici delle variazioni morfologiche
e dell’esecuzione dei progetti e sta-
ta usata una portata costante, con-
siderando i livelli nel canale princi-
pale a monte della Ewijkse Plaat.

SCENARI SIMULATI
Una volta validato il modello, sono
stati simulati 4 scenari (Tabella 2):



(a) strategia di taglio della vegeta-
zione ogni 5 anni per 20 anni; (b)
crescita spontanea della vegetazio-
ne per 20 anni; (c) progetto alter-
nativo di scavo della pianura, nella
forma di canali trasversali al flusso
principale della corrente (d) riaper-
tura di un canale secondario adia-
cente all’Ewijkse Plaat.

Strategie di gestione della vegeta-
zione

La crescita spontanea della vegeta-
zione per 20 anni (scenario A) é sta-
ta modellata applicando ogni stadio
di crescita della vegetazione (defini-
to nel par. 4), per 5 anni, mentre la
strategia di taglio della vegetazione
ogni 5 anni per 20 anni (scenario B)
e stata ottenuta applicando il primo
stadio di crescita della vegetazione
(giovane) per tutto il periodo simula-
to. Le differenze tra le due strategie
sono state valutate confrontando le
conseguenze su velocita e pattern di
sedimentazione (conseguenze mor-
fologiche) e sui livelli idrici durante
le piene (conseguenze idrauliche).

Scavo di 3 canali di drenaggio

In questo scenario é stata riprodotta
la soluzione proposta da Peters et
al. (2006), che aveva lo scopo di au-
mentare la capacita di smaltimento
della portata e di diversificare i flus-
si sulla Ewijkse Plaat. La topografia
originale della piana alluvionale (Fi-
gura 4) e stata modificata seguendo
il progetto, che prevedeva lo scavo
di tre canali di drenaggio e la par-
ziale riapertura del canale seconda-
rio nella parte di valle (Figura 5). Le
conseguenze morfologiche sono sta-
te valutate nel breve periodo, con
una simulazione di 5 anni. In questo
scenario non € stata simulata la cre-
scita della vegetazione.

Apertura del canale secondario

Questo scenario mostra le conse-
guenze idrauliche e morfologiche
della riapertura, a monte e a valle,
del canale secondario, nella forma
mostrata in Figura 6. Come nello
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Figura 4 - Topografia originale dell’area di studio.
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Figura 5 - Scavo dei canali di drenaggio, topografia dell'intervento.
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Figura 6 - Apertura del canale secondario, topografia dell’'intervento.

scenario precedente, la simulazione  RISULTATI
ha riprodotto un periodo di 5 anni, e  Strategie di gestione della vegeta-
non e stata simulata la crescita del-  zione

Il Grafico 1 mostra le velocita di se-
dimentazione nei due scenari, per
ogni periodo di 5 anni simulato. Con

la vegetazione.
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Figura 6 - Apertura del canale secondario, topografia dell'intervento.

una vegetazione costante la veloci-
ta di sedimentazione decresce nel
tempo, mentre nel caso di crescita
spontanea della vegetazione il trend
non € cosi chiaro. Le differenze tra
i due scenari sono trascurabili per i
primi 10 anni, mentre in seguito di-
ventano rilevanti. La velocita media
di sedimentazione €& 3.8 cm/anno
per lo Scenario A, 3.2 cm/anno per

lo Scenario B. Questi valori, che si
accordano con quelli stimati per la
Ewijkse Plaat da studi precedenti
(Geerling et al. 2008), dimostrano
quanto l’area sia morfologicamente
attiva, rispetto ad altre piane del-
lo stretto fiume, le cui velocita di
sedimentazione si attestano su un
ordine di grandezza inferiore (Mid-
delkoop, 1997).

La Figura 7 mostra il pattern di de-
posizione/sedimentazione ottenuto
per lultimo periodo simulato (anni
15-20) nello Scenario A, quando la
vegetazione € completamente svi-
luppata. La Figura 9 mostra il pat-
tern ottenuto per lo stesso periodo
nello Scenario B, dopo il taglio della
vegetazione. Se si confrontano le
figure con le mappe di vegetazione
corrispondenti (Figura 8, Figura 10),
Uinfluenza della vegetazione sulle
forme della sedimentazione appare
chiara. Una vegetazione completa-
mente sviluppata, come quella rap-
presentata dallo Stadio 4 di crescita,
causa un’alta diversificazione nella
mappa di sedimentazione, mentre
una vegetazione piu giovane e uni-
forme (Stadio 1), che offre meno
resistenza al flusso, comporta una
minore sedimentazione e un pattern
piu uniforme.

Il Grafico 2 mostra la variazione
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Figura 7 - Scenario A, erosione/sedimentazione cumulata per gli anni 15- Figura 9 - Scenario B, erosione/sedimentazione cumulata per gli anni
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Grafico 2 - Scenario A e Scenario B, variazione nei livelli idrici durante il periodo simulato rispetto
al livello iniziale (anno 0).
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Figura 11 - Scavo dei canali di drenaggio, sedimentazione /erosione cumulata dopo 5 anni di evo-
luzione. (valori negativi per I'erosione).
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Figura 12 - Apertura del canale secondario, sedimentazione/erosione cumulata dopo 5 anni di
evoluzione. (valori negativi per I'erosione).

Scavo canali di drenaggio

| Apertura canale secondario
|| Effetto immediato 12

-2.4
-2.6

Dopo S anni -1.8

Tabella 3 - variazioni nei livelli idrici (cm) previste dal modello dopo I'esecuzione dei progetti al-
ternativi. | livelli sono relativi a un punto del canale principale a monte della Ewijkse Plaat, per una
portata di 7923 m3/s.

nei livelli idrici durante il periodo
simulato per i due scenari. | livel-
li, misurati a monte della Ewijkse
Plaat, sono relativi a una portata di
7923 m3/s, che corrisponde al picco
dell’idrogramma di piena. Per quan-
to riguarda lo Scenario A, dopo il
decimo anno si nota un aumento nel
livello di circa 6 cm, mentre nello
Scenario B la variazione e trascu-
rabile. Questo significa che la sola
sedimentazione della Ewijkse Plaat
(Scenario B, vegetazione giovane e
costante), non ha conseguenze di
rilievo sui livelli idrici, mentre la
crescita della vegetazione incre-
menta i livelli in modo sensibile sol-
tanto dopo il decimo anno, quando
la vegetazione cresce non soltanto
nell’area di studio, ma anche in tut-
ta la piana circostante (Paragrafo
4). La crescita della vegetazione a
scala di sezione trasversale (qualche
centinaio di metri) ha quindi effetti
trascurabili sui livelli idrici a scala di
tratto.

Scavo di 3 canali di drenaggio

Dopo 5 anni di evoluzione due dei
tre canali di drenaggio mostrano una
forte sedimentazione (in rosso in Fi-
gura 11), mentre erosioni localizza-
te (in verde) si verificano nel cana-
le secondario. La Tabella 3 mostra
Ueffetto dei canali sui livelli idrici a
seguito dello scavo (-1.2 cm), e dopo
5 anni di evoluzione (1.8 cm). Nono-
stante le sedimentazioni dei canali,
quindi, Ueffetto di riduzione dei li-
velli idrici dovuto allo scavo non di-
minuisce nel tempo, ma al contrario
aumenta.

Apertura del canale secondario

La Figura 12 riporta la mappa del-
la sedimentazione che si verifica
al termine dei 5 anni simulati. Una
forte sedimentazione localizzata si
verifica all'imbocco del canale se-
condario, ma il beneficio idraulico
dell’intervento, una riduzione dei li-
velli di circa 2.4 cm, non diminuisce
nel tempo (Tabella 3).
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CONCLUSIONI

| risultati ottenuti nelle fasi di cali-
brazione e validazione del modello,
e nelle successive simulazioni, por-
tano a concludere che:

. Il modello riproduce cor-
rettamente il processo di accresci-
mento della piana inondabile e lin-
fluenza della vegetazione sui flussi
idrici. | pattern e le altezze medie
di sedimentazione ottenuti infatti
si accordano sia con i dati ricavati
dal monitoraggio (fase di validazio-
ne) che con i risultati di studi prece-
denti condotti sulla medesima area
(Geerling et al. 2008, Van den Brink
2002).

. La vegetazione accelera il
processo di sedimentazione della
piana inondabile a scala di sezione
trasversale; le conseguenze sui
livelli idrometrici sono rilevanti solo
se linfluenza della vegetazione e
studiata a scala di tratto, mentre
il solo accrescimento della piana a
scala di sezione ha effetti trascurabili
sui livelli. Poiché linfluenza della
vegetazione appare rilevante solo
dopo 10 anni dal taglio, si puo stimare
che il periodo di applicazione delle
pratiche di CFR sulla Ewijkse Plaat
sia di 10 anni; inoltre a scala di
sezione la vegetazione puo essere
usata per stimolare sedimentazioni
ed erosioni localizzate.

Per quanto riguarda lefficacia di
soluzioni alternative per Ewijkse
Plaat, i risultati del modello portano
a concludere che:

. Le due soluzioni alternati-
ve proposte (riapertura del canale
secondario e scavo di canali tra-
sversali) producono miglioramen-
ti, proporzionati alla dimensione
dell’intervento, dal punto di vista
della capacita di smaltimento delle
portate estreme, diminuendo i livel-
li idrici a monte della Ewijkse Plaat
rispettivamente di 2.5 cm e 1.8 cm.
Esse presentano sedimentazioni lo-
cali che tuttavia, nel breve periodo,
non pregiudicano lefficacia idrauli-
ca degli interventi.

. Il modello risulta comunque
unostrumento utile per testareforme
alternative di intervento allo scopo
di bilanciare correttamente costi e
benefici, tenendo in considerazione
anche la necessita di manutenzione
e la scala dell’intervento.

Lo studio ha inoltre evidenziato l'im-
portanza di team multidisciplinari
nell’affrontare progetti di riqualifi-
cazione fluviale, per descrivere al
meglio tutti i processi coinvolti. Ul-
teriori ricerche possono essere con-
dotte per studiare Uinfluenza della
vegetazione delle piane sulle dina-
miche del canale principale.
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SUNTO

Lanalisi della lenta evoluzione
morfologica degli ambienti fluviali
puo essere descritta attraverso
'applicazione di modelli matematici
a scala di bacino. La scelta di modelli
unidimensionali € giustificata dalla
necessita di rappresentare fenomeni
a grande scala spaziale (decine e
centinaia di chilometri) e temporale
(decenni o secoli). Lo studio dei
fenomeni di erosione, deposizione
e trasporto fluviale richiede
un’adeguata schematizzazione sia
della dinamica della parte liquida,
sia della fase solida.

In questo articolo viene proposto un
modello unidimensionale accoppiato
che descrive sia l'evoluzione idro-
morfologica di un fiume, sia la fase
di sviluppo della vegetazione ripa-
ria, ai fini di rappresentare compiu-
tamente tutti i processi cui é sotto-
posto un ambiente fluviale durante
la sua storia.

Il modello numerico idro-morfologi-
co non di dettaglio, da un lato re-
lativamente semplificato per quanto
attiene la descrizione della parte
idrodinamica, ma dall’altro capace
di mettere in conto la granulometria
marcatamente non uniforme dei se-
dimenti presenti in alveo sull’intera
rete fluviale (da massi a limo), per-
mette un’adeguata analisi a scala di
bacino del trasporto dei sedimenti.
Il modello rappresentante lo svilup-
po della vegetazione riparia, creato
sulla base di un modello di crescita

della biomassa, permette uno studio
a larga scala dello sviluppo della ve-
getazione, influenzata dalle condi-
zioni idrodinamiche locali.

L'uso accoppiato dei due modelli
permette di schematizzare Uintera-
zione tra la vegetazione ed il tra-
sporto solido fluviale, sempre consi-
derando un’analisi a scala di bacino
di eventi a lenta evoluzione.

Questo studio ha come principali
obiettivi: a) la creazione di un mo-
dello di crescita di vegetazione, b)
Uintegrazione tra un modello idro-
morfodinamico ed il modello di cre-
scita qui proposto, c) l'applicazione
del modello completo al fiume Adi-
ge, d) lo studio dell’effetto dell’an-
tropizzazione dell’ambiente fluviale
sul trasporto solido a scala di baci-
no.

INTRODUZIONE

Nell’ultimo secolo la dinamica na-
turale dei sistemi fluviali & stata
alterata da un marcato intervento
antropico (opere di sbarramento
e di derivazione d’acqua, grandi e
piccole dighe idroelettriche, estra-
zione di inerti in alveo). Vari studi
hanno analizzato l'influenza di tali
opere sulla morfologia fluviale, evi-
denziando come, generalmente, le
variazioni non avvengano nella di-
rezione della corrente, ma piuttosto
trasversalmente ad essa, in corri-
spondenza delle varie sezioni, attra-
verso la variazione della vegetazio-
ne riparia e della larghezza utile al

trasporto.

Ovviamente tali variazioni nella
conformazione morfologica hanno
un notevole impatto sociale ed am-
bientale. Ad esempio, ad un’incisio-
ne del fiume & conseguente una ri-
duzione della stabilita delle opere in
alveo (pile e spalle di ponte, traver-
se fluviali, ecc.) ed una diminuzione
della biodiversita fluviale, con una
concentrazione della corrente nel
canale principale.

Un’opportuna modellizzazione deve
tenere in debito conto 'interazione
tra i vari fattori: Uidrodinamica, la
morfodinamica e la crescita della
vegetazione riparia sono processi
che non possono essere scissi e con-
siderati separatamente.

In linea di principio, tali fattori han-
no uno sviluppo tridimensionale,
ma, al fine di evidenziare evolu-
zione morfologica a larga scala, e
necessario ricorrere ad opportune
semplificazioni ed adottare un mo-
dello unidimensionale, capace di
analizzare il lento fenomeno evolu-
tivo a scala di bacino. Tale modello
descrive il movimento dell’acqua e
dei sedimenti, evidenziando le va-
riazioni del livello del fondo e del-
la granulometria e conteggiando la
presenza della vegetazione riparia
attraverso un sottomodello applica-
to ad ogni singola sezione del fiume.

MODELLO IDRO-MORFODINAMICO

Il modello 1-D utilizzato per studiare
I’evoluzione  della morfologia
fluviale & costituito da un sistema
alle derivate parziali che considera
il bilancio dell’energia (o della
quantita di moto) e la continuita
lungo la corrente (eq. di De St.
Venant) ed il bilancio dei sedimenti
lungo ed attraverso la corrente
(eq. di Exner e di Hirano). Seppur
semplice, un modello 1-D non puo
essere applicato al caso di fiumi non
rilevati (assenza di rilievi topografici
dettagliati) senza adottare alcune
semplificazioni. A tale scopo il
fiume in oggetto € stato diviso in
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opportune finestre spaziali (scatole
morfologiche) e temporali (finestre
evolutive) lungo le quali € possibile
ipotizzare un moto uniforme
invece di un moto permanente per
la descrizione della fase liquida
(Fasolato et al., 2009a).

Nella maggior parte dei model-
i unidimensionali, la larghezza di
trasporto B € desunta da rilievi to-
pografici, senza considerare espli-
citamente la vegetazione riparia,
ma conteggiandola unicamente
attraverso ’adozione di un oppor-
tuno coefficiente di resistenza. Nel
modello qui presentato la presenza
di vegetazione riparia € invece con-
teggiata esplicitamente attraverso
’adozione di un sottomodello eco-
logico applicato ad ogni sezione.
Nello sviluppo del modello sono
state considerate due differenti
scale temporali: la prima riferita
alle variazioni stagionali (tempo
t, O<t<1), e la seconda, piu lunga,
riferita alle variazioni morfologiche
(tempo t*). Nel caso di variazioni
stagionali, e stato assunto che
Uunica quantita variabile sia la
portata liquida Q(t). Analizzando
invece le variazioni morfologiche,
adottando  quindi una  scala
temporale piu lunga, si € cercato
di rappresentare la fase liquida
mediante una portata equivalente
Qeq(t*), definita come quella in
grado di trasportare il volume solido
annuo indipendentemente dalle
fluttuazioni stagionali.

Nella descrizione delle variazioni
stagionali - all’interno di un generi-
co anno t di durata t - si € adottata
una curva di durata delle portate
rappresentata dalla seguente equa-
zione esponenziale:

Qt /) = Qy (1) -exp[—yg) 1)

dove Q,(t) rappresenta la portata
massima annua e t la durata di un
anno.

Assumendo un legame tra portata

solida annua Q (t*) e portata liquida
Q)™ (con m=1,5-2), la portata
liqguida equivalente Qeq(t*) puo
essere espressa come (Di Silvio and
Peviani, 1989):

QU "\ /r)Jym _ [Qm -Q(t)]ym

m m

Qq () :[

(2)

dove V indica il volume annuo e
Q(t) risulta quindi la portata liquida
media annuale.
Tale portata liquida € assunta
indipendente dalla vegetazione
riparia in quanto il modello
considera la sola interazione tra
la vegetazione ed il trasporto
solido, agendo direttamente sulla
larghezza di trasporto secondo i

criteri descritti in seguito.

CARATTERIZZAZIONE MORFOLOGICA DI
UNA SEZIONE TRASVERSALE ““NUDA”’
Per prima cosa € necessario
schematizzare il fiume attraverso
sezioni “nude”, cioé considerate
prive di vegetazione riparia. La
geometria trasversale viene quindi
descritta attraverso una curva di
durata delle larghezze, funzione
della curva di durata della portata
liquida Q(t). Vari studi sperimentali
rapportano la larghezza e la portata
attraverso una legge di potenza
(eq. 3), nella quale vanno tarati i
due parametri o e 3.

B(t) = a-Q(t)” 3)

La taratura dei parametri avviene
attraverso ’analisi delle larghezze
e delle portate liquide misurate.
Nel caso di fiumi non rilevati, va
pero individuata una relazione per
il calcolo di o e B. A tale scopo e
necessario ricordare il criterio di
Leopold-Wolman, capace di distin-
guere i fiumi ad alveo unicursale da
quelli ad alveo pluricursale.

Q=i -Q.(ty ** <0.013 (4)

intendendo con Q,(t*) [m3/s] la
portata di bankfull annuale e con i,
la pendenza del fondo alveo.

Per il calcolo di o e B € quindi
ragionevole adottare lo stesso
parametro morfologico W (eq.
8), il quale rappresenta diverse
caratteristiche del fiume in oggetto.
Considerando alcune trattazioni
che legano la larghezza di regime
alla portata di bankfull (eq. 5) ed
assumendo la coincidenza tra tale
portata e la portata equivalente
Q. (t) (eq. 2), si puo calcolare la
larghezza equivalente Beq(t*) di ogni
sezione (eq. 6), ricordando che
essa € la larghezza che trasporta il
trasporto annuo Q (t*) in assenza di
vegetazione (Nones et al., 2009).

B. =a-Q.(t)°*® (5)

B, (tJ =a-Q, (tJ °° (6)

Assumendo un adattamento
istantaneo della larghezza Beq(t*),
la precedente relazione tra portata
e larghezza (eq. 3) puo essere
espressa come:

B(t) :( Q) ]ﬂ )
B, (1) (Qq (1)

Mediante un’operazione di fitting
tra i dati misurati (rilievi batimetrici
di sezioni nude) & possibile ottenere
I’espressione per il calcolo dei
parametri o e B3:

[a — 5 .Qeq (r* )0.5—.5

|p=24.0 )
La variazione annuale della
larghezza sommersa B(t*) puo

quindi essere calcolata attraverso
la seguente espressione:



™\
B(f*)=a’-00(f*)’9-eXD[—}’ﬁéJ 9)

DINAMICHE DELLA VEGETAZIONE E
CORREZIONE DELLA LARGHEZZA DI
TRASPORTO

Data la presenza della vegetazione
riparia, soltanto una porzione
della larghezza del fiume B(t) e
atta al trasporto di sedimenti.
In  particolare, la larghezza
equivalente B_(t*) (eq. 6), la
quale convoglia, in assenza di
vegetazione, la portata equivalente
Q. (t) (eq. 2), va ridotta al fine
di calcolare |'effettiva larghezza
di trasporto B (t*), attraverso un
parametro correttivo d compreso
tra0e 1 (eq. 15).

La larghezza effettiva di trasporto
puo essere quindi espressa come:
Bui (tf = 6B, (1) (10)
Al fine di valutare lo sviluppo della
vegetazione riparia € necessario
conoscere la distribuzione di essa
lungo la sezione fluviale.

Nello studio in esame e stata con-
siderata, per semplicita, un’unica
specie globale, alla quale si & cer-
cato di attribuire le caratteristiche
delle comuni specie riparie nostra-
ne (pioppi e salici). La dinamica
della vegetazione riparia in una ge-
nerica sezione puo essere descritta
attraverso un’equazione logistica:

(11)

oP =r.P. ]__E
ot* K

nella quale t* rappresenta il tempo
morfologico, P il numero di individui
presenti nel sistema, r il tasso di
crescita e K la capacita portante
(carrying capacity) del sistema.
Nell’applicazione del modello é
stato assunto che r sia funzione
solo del tipo di popolazione,
mentre K dipenda sia dalla tipologia
di piante, sia dalle condizioni
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Figura 1 - Profilo morfologico di varie sezioni: distinzione tra fiumi unicursali e pluricursali.

idrologiche, espresse come tempo
di sommersione. Si & quindi assunto
un intervallo di variazione della
capacita portante compreso tra
0 ed 1. Applicando la (eq. 11) a
tutto il sistema, caratterizzato
da diversa idrologia e quindi da
differenti tempi di sommersione, la
larghezza vegetata B (t/1), inondata
per una determinata durata (t/t)
calcolabile attraverso il seguente
integrale, fatto sull’intera sezione
fluviale:

Bu|f t \| - |B P(B')dB'= “f P[éj]d £

.\I'/

- (12)
Bhin . T
Il tasso di crescita r & stato assunto
costante per tutta la popolazione
afferente ad wuna determinata
sezione, mentre si & cercato di
valutare la capacita portante,
rappresentandola come funzione
di diversi fattori K, (es: siccita,
sommersione, quantita di nutrienti,
luce, ecc).

n

K =T, (13)
i=1

Essendo questo uno  studio

preliminare, si & considerato solo
il legame della capacita portante
con la fase liquida del sistema,
e quindi la dipendenza solo dalla

siccita (Kdraught) e dalla sommersione
(K,oq)- S1 € ipotizzato che tali valori
varino linearmente da 0 ad 1, in
funzione del tempo di sommersione
t/t, rispettivamente aumentando o
decrescendo, al fine di formalizzare
una relazione tra curva di durata
delle portate e sviluppo vegetativo.
Una volta nota la larghezza vegetata
(eq. 12), e possibile calcolare la
larghezza attiva B,(t/t) (eq. 14)
e quindi definire il parametro
correttivo &  attraverso una
media temporale del rapporto tra
larghezza attiva B,(t/1) e larghezza
totale (eq. 15).

B, (t/7)=B(t/7)-B,(t/z) (14)

521Md£ (15)
0

A
Blt/z) =

CALIBRAZIONE E VALIDAZIONE DEI
PARAMETRI
La prima calibrazione del modello

e stata fatta assumendo la
stazionarieta dell’evoluzione
biologica (cioé imponendo P=K

(eq. 11), supponendo che non vi
sia alcuna dipendenza dal tasso di
crescita r e ipotizzando la presenza
di una sola specie “globale”, sulla
base di alcune centinaia di misure
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Figura 2 - Capacitd portante per diversi valori di t/7.

geometriche (larghezze vegetate
B... € non) raccolti da un’analisi
aerofotogrammetrica relativa a
fiumi del nord Italia.

Assumendo valida Uipotesi di
andamento lineare dei parametri
della capacita portante, si € cercato
di minimizzare Uerrore (eq. 16) al
fine di ricavare la combinazione
ottimale dei parametri limite t/t.

el m 1
n ; Bm i
dove B, , e B, rappresentano
rispettivamente la larghezza

calcolata e quella misurata di ogni
sezione fluviale in esame.

La figura 2 rappresenta quindi
la distribuzione della capacita
portante K risultante da questa
prima fase di calibrazione, mentre
la figura 3 mostra il confronto tra
larghezza misurata e calcolata
durante le fasi di calibrazione e
validazione.

APPLICAZIONE AL FIUME ADIGE
Introduzione

Il fiume Adige, con i suoi 415 km
circa, e il secondo fiume d’ltalia
ed attraversa le regioni Trentino -
Alto Adige e Veneto, interessando
territori molto antropizzati e di
grande interesse economico ed

e validazione.

ambientale.

Fino alla meta del secolo scorso
la parte valliva dell’Adige a sud di
Verona, completamente arginata,
si presentava ancora come pensile.
La tendenza ad un eccessivo
deposito di sedimenti all’interno
dell’alveo si accompagnava ad una
chiara tendenza della foce atesina
ad espandersi verso il mare, e
cioé al progressivo aumento della
superficie dell’lsola del Bacucco
(oggi denominata Isola Verde). A
partire dagli anni ’50 del secolo
scorso la tendenza si inverte e
’intero apparato di foce comincia
a retrocedere. L'iniziale eccesso
di sedimenti depositatisi nella
prima parte del secolo, seguito
da un successivo deficit nella
seconda parte, & confermato dalla
corrispondente  diminuzione del
trasporto solido misurato nelle
stazioni torbidimetriche di Trento
e Boara Pisani (Ro) nei due periodi
1932-42 e 1958-72. Il confronto
delle sezioni fluviali del 1954 e del
1996 battute a sud di Trento mostra
che in quest’ultimo mezzo secolo
il processo di erosione si manifesta
in tutto il corso del fiume a valle di
Verona, ad esclusione dell’estremo
tratto di foce.

Le cause di questa evoluzione
sono state ricercate in: variazioni
dell’apporto solido dalle pendici
al reticolo fluviale, in relazione al

Figura 3 - Previsione della larghezza vegetata Bv : fasi di calibrazione

diverso uso del suolo ed alle opere
anti-erosione e di consolidamento
dei versanti realizzate nella parte
alta del bacino; azione di trattenuta
dei sedimenti e modificazione della
curva di durata delle portate liquide
ad opera dei serbatoi artificiali
a scopo idroelettrico realizzati
a partire dagli anni ’20 in tutto il
territorio del Trentino-Alto Adige;
riduzione dei deflussi liquidi per
le aumentate derivazioni irrigue,
soprattutto nella parte valliva
del fiume; modificazioni della
vegetazione fluviale nelle isole e
nelle golene fluviali ed estrazioni di
sabbia e ghiaia nelle cave poste in
alveo.

Caratterizzazione morfologica delle
sezioni

La formulazione precedentemente
proposta atta a descrivere la
morfologia delle singole sezioni
fluviali é stata applicata ad alcune
sezioni rappresentative del fiume
Adige.

La figura 4 rappresenta il confronto
tra dati calcolati e dati misurati
in alcune sezioni nei pressi di
Mezzocorona (Tn). Come si puo
osservare, la caratterizzazione
morfologica adottata si presta
bene a descrivere la loro forma e
puo quindi essere estesa a tutto
il corso d’acqua, in modo da
fornire una descrizione compiuta




della forma delle sezioni a partire
dalla conoscenza di pochi dati,
relativamente facili da reperire.

Al fine di verificare la bonta dei
parametri adottati € stato anche
creato un modello unidimensionale
Hec-Ras sulla base delle sezioni
“nude” battute nel 1996
dall’Autorita di Bacino Adige e sono
stati calcolati i valorimedidiaeb
caratteristici del fiume. Il confronto
di tali valori con quelli generali (eq.
8) ha permesso di ritenere valido
il criterio di caratterizzazione
morfologica di  sezioni nude
esplicitato in precedenza.

Taratura del modello
idro-morfodinamico

Per quanto attiene il solo modello
idro-morfodinamico unidimensiona-
le, esso € stato tarato sulla base del
trasporto solido misurato in passa-
to nelle stazioni torbidimetriche di
Trento e Boara Pisani, e verificato
sia confrontando le pendenze mi-
surate da un modello digitale del
terreno risalente al 1996, sia sulla
base del confronto fatto tra le se-
zioni fluviali del 1954 e del 1996.
La figura 5 rappresenta la diminu-
zione di trasporto solido medio an-
nuale tra i due periodi di misurazio-
ne e permette di stimare come tale
trasporto sia ancora in diminuzione
a causa di molteplici fattori prece-
dentemente menzionati (matemati-
camente schematizzati all’interno
del codice utilizzato). (Di Silvio et
al., 2009)

L’applicazione del modello é stata
fatta ipotizzando un orizzonte di
partenzadel 1876, sulla base dei dati
attuali e di alcune considerazioni
necessarie per la ricostruzione delle
condizioni iniziali. Nelle figure 6 e
7 si e voluto quindi riportare un
confronto tra le pendenze medie
calcolate dal modello matematico
e quelle ricavabili da un DTM
realizzato dall’Autorita di Bacino
Adige e relativo allo stesso periodo
(Fig. 6) ed un confronto tra le
sezioni misurate a terra nel 1954 e
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nel 1996 (Fig. 7).

Come si evince dai relativi grafici, il
modello risulta abbastanza preciso
nella riproduzione dell’andamento
evolutivo del fiume nel tratto a
valle di Albaredo d’Adige (Vr),
mentre sussistono ancora alcune
incertezze nella riproduzione del
profilo compreso tra le citta di
Trento e Verona, soprattutto per
quanto attiene il tratto veronese.
Tali incertezze possono dipendere
dagli scarsi dati di input noti per tale
zona (granulometria e geometria
del fiume e degli affluenti).

E’ da evidenziare come, allo
stato attuale delle conoscenze,

siano assenti delle misurazioni
batimetriche storiche del tratto
compreso tra la sorgente di
Resia (Bz) e Trento, e quindi sia
impossibile eseguire una corretta
validazione del modello per la parte
iniziale del fiume.

CONCLUSIONI E FUTURI SVILUPPI

Il modello unidimensionale presen-
tato in questo studio rappresenta
un primo approccio all’analisi inte-
grata dell’idrologia, dello sviluppo
della vegetazione riparia e dell’evo-
luzione morfologica di un ambiente
fluviale. La semplicita di tale mo-
dello permette quindi un’analisi a
lungo termine, necessaria al fine di
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Figura 4 - Caratterizzazione della forma di due sezioni misurate nei pressi di Mezzocorona.
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un’adeguata valutazione delle va-
riazioni morfologiche.

Alcune prime applicazioni del
modello, qui non riportate,
evidenziano come ad una

rilevante riduzione della portata
liquida corrisponda una riduzione
dell’effettiva larghezza di
trasporto, un’incisione del canale
principale ed un aumento della

portata equivalente, adattamento
immediato della popolazione alla
capacita portante) ed inserendo
la descrizione di differenti fasi
di crescita della popolazione, da
caratterizzarsi per ogni specie
studiata.

Per quanto attiene lo studio del
trasporto di sedimenti del fiume
Adige, si vuole ancora rimarcare

vegetazione riparia. come le attuali conoscenze
L’attuale codice di calcolo puo granulometriche e di trasporto
essere migliorato rilassando  solido siano decisamente
alcune ipotesi (es: popolazione insufficienti a caratterizzare
unica in regime stazionario, compiutamente il corso d’acqua.
adattamento immediato della Risulta quindi necessario ampliare
larghezza equivalente alla tali conoscenze, anche al fine di
Pendanza del fondo
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E
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Figura 6 - Analisi della pendenza del fondo alveo: confronto tra il dato misurato da DTM e quello

calcolato dal modello.

Variazione del livelle del fondo alveo tra il 1954 ed il 1996
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Figura 7 - Analisi delle variazioni del livello del fondo alveo intercorse tra il 1954 ed il 1996:
confronto tra il dato misurato e quello calcolato dal modello.

garantire un’adeguata organicita
al futuro Piano di Gestione previsto
dalla Direttiva 2000/60/CE.
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SUNTO

Sono individuati gli habitat naturali
ai sensi della Direttiva Habitat (DIR
92/43/CEE) presenti nelle zone
riparie dei corsi d’acqua italiani:
dalle acque, ai greti, alle formazioni
erbacee dei settori alluvionali,
ai popolamenti legnosi arbustivi
ed arborei, il panorama é molto
vasto grazie alla grande diversita
di climi e di ambiti fitogeografici
presenti sul territorio italiano, nei
contesti alpini, padani, appenninici
e mediterraneo-costieri. Questi
habitat  naturali  costituiscono
una parte molto importante della
biodiversita del nostro paese e
sono attualmente sottoposti ad un
certo numero di minacce di tipo
antropico La ricerca di indicatori
di funzionamento degli habitat
fluviali e l’organizzazione di un
monitoraggio continuativo possono
avere un senso importante in
particolare nei Siti di Interesse
Comunitario, in quanto inseriti in
una vasta rete europea (Natura2000)
che permette la condivisione di
esperienze e di intenti. Infatti,
ad eccezione di interventi sulle
popolazioni animali, la gestione
attiva degli habitat naturali
presenti nell’ambito fluviale é
materia rara nel nostro paese
oppure é ancora rappresentata
solo da interventi puntuali e
sporadici: ancora piu raramente
si dispone di un monitoraggio
efficace sulle misure gestionali,
strutturali e non, messe in campo.
Nel presente lavoro si sottolinea
come |’agricoltura e la selvicoltura
possano avere un ruolo significativo

nella gestione degli habitat fluviali,
recuperando ad esempio pratiche
agricole tradizionali nelle zone
perifluviali e affidando un ruolo
di riequilibrio ecologico ad una
selvicoltura prossima alla natura
adattata al contesto fluviale.
Nell’incertezza  derivante  dai
possibili cambiamenti climatici in
corso, le misure gestionali dirette
sugli habitat potranno avere effetto
duraturo solo se affiancate da una
“restoration” dei caratteri idro-
morfologici di interi settori di corsi
d’acqua in modo da garantirne il
corretto funzionamento ecologico.

INTRODUZIONE

Nel 1992 U’Unione Europea ha
avviato un vasto progetto sulla
conservazione della biodiversita
promuovendo la Rete Natura 2000.
La Direttiva 92/43/CEE (Direttiva
Habitat) individua gli habitat e le
specie di interesse comunitario da
tutelare nell’ambito Natura 2000.
Questa Direttiva & stata ratificata
dall’ltalia nel 1997 (con successivi
aggiornamenti); con il Progetto
Bioitaly sono stati in seguito
individuati e proposti alla UE i Siti
di Interesse Comunitario all’interno
dei quali garantire la conservazione
degli habitat e delle specie della
Direttiva Habitat.

Senza entrare qui nel merito
delle normative vigenti e nelle
problematiche generali della
gestione dei SIC di tipo fluviale
(vedasi ad esempio Canavesio et al.,
2009), ci si soffermera sugli aspetti

relativiaglihabitateallespeciedella
Direttiva in ambito fluviale nonché
all’interesse che possono rivestire
tali ambienti e specie nell’ambito
della Riqualificazione Fluviale. In
particolare, si porra l’attenzione
sull’approccio agli habitat e
alle specie nella fase della loro
individuazione e riconoscimento;
per quanto concerne la fase di
inventario e cartografia, alcune
problematiche sono gia state messe
in evidenza (Varese, 2009) e sono
attualmente sottoposte a verifica
in vista di un ulteriore affinamento
metodologico. Infine, per quanto

concerne il monitoraggio e la
gestione degli habitat e delle
specie, data la scarsita di

esperienze per il territorio italiano,
verranno riportati alcuni elementi
di riflessione basati in buona parte
su spunti provenienti da esperienze
estere.

INDIVIDUAZIONE E RICONOSCIMENTO
DEGLI HABITAT FLUVIALI

Anche se vi sono sfumature diverse
di significato, vengono sovente usati
indifferentemente nella pratica
corrente i termini di “habitat” o
di “biotopo” per indicare “porzioni
di territorio che costituiscono
un’entita ecologica di rilevante
interesse per la conservazione
della natura” (Sindaco et al. 2003).
Questa ambiguita di significato e il
sovrapporsi, nelle due definizioni,
di elementi fisionomici, ecologici,
biogeografici e corologici fa si che
la caratterizzazione di tali ambienti
e la loro individuazione sul terreno
abbia finora prodotto una notevole
varieta di vedute, interpretazioni e
di malintesi metodologici almeno
per una certa parte di essi . Per
venire incontro a questi problemi
interpretativi la Comunita Europea
ha prodotto e sistematicamente
aggiornato una serie di manuali
(contraddistinti dai codici EUR15,
EUR25, EUR27) che hanno permesso
di dirimere alcune questioni in
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merito agli aspetti ecologici,
fisionomici, biogeografici e
corologici di questi habitat naturali,
appoggiandosi parallelamente alle
tipologie europee CORINE Biotopes e
EUNIS e al sistema di classificazione
vegetazionaleditipo fitosociologico.
L’approccio fitosociologico stesso
risulta un fattore non univocamente
interpretabile, esistendo diverse
scuole e schemi sintassonomici a
tal proposito: le linee guida italiane
(Anonimo, 2002) raccomandano
’approccio sinfitosociologico (si
veda a questo proposito la sintesi
di Biondi et al., 2004), capace
di evidenziare, se interpretata
correttamente, anche la situazione
potenziale oltre a quella reale
(analisi delle serie di vegetazione).
Interpretazioni  ulteriori ~ vanno
effettuate anche per quei territori
con altissima presenza di endemismi
tali da aver determinato un elevato
e differenziato numero di syntaxa
anche in ambito alluvionale (Brullo
e Spampinato, 1990). In molti paesi
centroeuropei vengono utilizzati
schemi sintassonomici legati alla
fitosociologia ecologica o a quella
sigmatista, mentre in Svizzera (che
pur non facendo parte della UE ha
un sistema di monitoraggio assai
avanzato e una lista habitat quasi
identico a quello europeo: Delarze
et al., 1998) viene usata in ambito
fluviale la fitosociologia sinusiale
(Roulier, 1998). La Francia, pur
presentando anch’essa varie scuole
di tipo fitosociologico, ha avuto
il grande merito di elaborare dei
“Cahiers d’Habitats” ovvero una
sintesi ed interpretazione unitaria
delle conoscenze vegetazionali sugli
habitat della Direttiva: in particolare
sugli habitat ripari e stato compiuto
un lavoro preliminare d’analisi
molto dettagliato (Rameau, 1992
e 1995) che fornisce un quadro
d’insieme per le varie regioni
biogeografiche (atlantica, alpina,
continentale, mediterranea).

Nell’ambito strettamente fluviale,

in genere, non esistono particolari
ostacoli interpretativi, anche se oc-
corre adottare alcuni accorgimenti
e definire con maggior precisione
alcuni caratteri diagnostici; sareb-
be comunque utile giungere all’ela-
borazione di chiavi dicotomiche di
identificazione degli habitat anche
e soprattutto nei livelli gerarchi-
ci inferiori non contemplati dalle
chiavi EUNIS. Uno degli elementi
diagnostici da chiarire e il conte-
sto biogeografico: ad esempio, nel
territorio italiano appenninico ri-
sulta sovente difficile discriminare
il carattere mediterraneo (92A0) o
medioeuropeo (91E0*) dei saliceti
di salice bianco e dei pioppeti di
pioppo bianco o nero. Dal momento
che non appaiono particolari indica-
tori fitogeografici di “mediterranei-
ta” nelle specie presenti, occorre
analizzare altri fattori come (a) la

localizzazione a grandi linee nel-
la regione biogeografica segnalata
dall’apposita carta europea redat-
ta in ambito Natura 2000 (che pero
assegna al dominio medioeuropeo
anche la costa ferrarese, il carso
costiero triestino o il Conero, dove
sono presenti fitocenosi prettamen-
te mediterranee); (b) ’adiacenza di
altre fitocenosi nell’ecocomplesso
ripario nelle quali puo trasparire o
meno tale carattere mediterraneo;
(c) Uesistenza di un periodo arido
estivo nel clima locale, ad es. ai
sensi di Bagnouls e Gaussen o di al-
tri indici climatici di mediterranei-
ta. A tal proposito i corsi d’acqua
appenninici si presentano in gene-
re strutturati in settori bioclimatici
nel modo seguente (Tab. 1).

Ovviamente non mancano le
eccezioni: [’habitat di bosco ripario

Contesto del tratto
montano

Tipi di bacino

Contaste del tratto
inferiore

Contaste del tratto
intermedio

padano e medio-alto adnatico mediceuropeo

supramediterraneo confinentale temperato

tirrenico, ionico e basso adriatico mediceuropec

supramediterranec mesomediterraneo

Tabella 1 - Settori bioclimatici dei corsi d’acqua appenninici.

a carattere mediterraneo a Salix
alba e a Populus alba 92A0 e stato
infatti segnalato anche in Lombardia
(Casale et al., 2008) nel basso corso
dell’Oglio a valle di Cremona e nel
Mantovano e lo stesso puo dirsi
per habitat di corsi d’acqua alpini
identificati ad esempio in Abruzzo
o nell’Appennino settentrionale,
la dove il termine inglese “alpine
rivers” & stato inteso in senso pil
ampio.

Un secondo aspetto critico é
quello della definizione del flusso
permanente o intermittente del
corsod’acqua: alcuni habitatinfatti
si rinvengono lungo corsi d’acqua il
cui flusso temporaneo o permanente
risulta variabile nel corso degli
anni a seconda dell’andamento
delle precipitazioni; € il caso, ad

esempio, di molti tributari di destra
del Po provenienti dall’Appennino
come i torrenti Parma o Curone,
ma anche di tratti di corsi d’acqua
provenienti dalle Alpi come in
Piemonte il fiume Po tra Martignana
e Revello, il Pellice, il Chisone, il
Varaita o il Maira nell’alta pianura,
tutti corsi d’acqua non certo
sottoposti agli eccessi di aridita
estiva del bioclima mediterraneo,
ma in certi anni completamente
depauperati della propria acqua a
causa di prelievi eccessivi a scopo
irriguo. Piu definito ¢ il caso delle
fiumare lucane, calabre e siciliane e
dei corsi d’acqua dei settori carsici,
dove in genere i settori a deflusso
permanente e quelli a deflusso
intermittente sono meglio definibili
sul terreno. Anche in questo caso uno
studio di dettaglio degli idrosistemi



locali resta di fondamentale
importanza per la definizione dei
settori e degli habitat naturali che
li caratterizzano.

Una terza fonte di incertezza e data
infine dalla presenza o copertura
delle specie indicatrici e dagli
aspetti fisionomici dell’habitat,
come nel caso della dizione “a
galleria” dei saliceti e pioppeti
dell’habitat 92A0, non sempre
presente lungo i corsi d’acqua. Non
si tratta di questioni poco rilevanti,
ma di caratteri discriminanti che
salgono all’attenzione dei rilevatori
quando si tratta di riconoscere sul
terreno e cartografare i popolamenti
ripari e di definire delle soglie
differenziali tra le diverse unita;
neanche la tipologia CORINE
Biotopes (parallela a quella Natura
2000) puo fornire un supporto in
tal senso, in quanto strutturata nei
vari livelli in modalita non coerenti
tra loro (commistione di elementi
ecologici, fisionomici, geografici,
fitosociologici, ecc). Quale deve
essere, ad esempio, la copertura
della specie indicatrice nel caso
dei “Fiumi mediterranei a flusso
permanente con Glaucium flavum”
oppure nel caso dei “Fiumi alpini
con vegetazione riparia legnosa
a Myricaria germanica” ? Deve
formare dei popolamenti estesi,
oppure é sufficiente che sia presente
in modo frammentario? E se poi, a
seguito della dinamica alluvionale,
una piena si porta via tutta la
popolazione di queste specie, non
si considera pil come habitat il
sito in cui era presente prima e
occorre considerarlo altrove, dove
magari l’anno dopo ne compare
nuovamente la rinnovazione
naturale? Si ritiene che ’instabilita
delle condizioni dell’alveo fluviale
e le dinamiche che qui agiscono
rendano necessari visioni ampie dei
biotopi presenti nel letto principale
del corso d’acqua, facendo in questo
caso ricorso ad interpretazioni degli
habitat congruenti con il concetto
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di “metapopolazione”. La presenza
di specie indicatrici deve comunque
essere documentata e coerente con
le condizioni idromorfologiche del
corso d’acqua esaminato.

Una panoramica sugli habitat flu-
viali e perifluviali italiani

In Italia, dopo la pubblicazione di
una preliminare sintesi sugli habitat
Natura 2000 a cura del WWF basata
sui dati delle schede ministeriali
dei SIC (Petrella et al., 2005), un
apposito gruppo di lavoro nazionale
sta concludendo un lavoro di sintesi
interregionale sugli habitat italiani
su base bibliografica appoggiandosi
su revisori regionali (Selvaggi, in
verbis). In precedenza sono stati
pubblicati diversi manuali (Sindaco
et al., 2003; Alessandrini e Tosetti,
2001; Bassi (coord.), 2007; Mariotti,
2008; Poldini et al., 2006; Lasen
e Wilhalm, 2004, ecc.), riferiti
soprattutto all’ltalia settentrionale
e sovente assai dettagliati, che
hanno fattoil punto sulle conoscenze
relative agli habitat e alle specie
animali e vegetali della Direttiva

Habitat a livello regionale. Senza
entrare nello specifico argomento
della classificazione e delle diverse
interpretazioni, si riporta qui una
elencazione degli habitat fluviali
sulla base della loro esclusivita o
meno per ’ambiente fluviale.

Habitat strettamente fluviali

Ci si riferisce ad habitat presenti
all’interno o ai margini dell’alveo
fluviale, in connessione stretta con
le dinamiche idromorfologiche e
con la falda (oscillazioni annue). In
questo contesto vi sono le acque,
i greti, i depositi alluvionali fini,
gli arbusteti a Salicacee e i boschi
ripari a legno tenero e a legno duro,
questi ultimi presenti in genere al
margine (rii di acqua freatica) o
nelle stazioni piu evolute della zona
alluvionale.

Habitat perifluviali,
necessariamente legati al
ambito fluviale

Ci si riferisce in questo caso ad
habitat generalmente presenti
sulle superfici alluvionali piu o

non
solo

Natura | CORINE Denominazione Numere di 5IC in cui é
2000 Biotopes segnalato I'habitat
3220 24221 | Fiumi alpini con vegetazione riparia erbacea 132
3230 24223 Fiumi alpini con vegetazione riparia legnosa a Mywicaria 26
germanica

3240 24224 | Fiomi alpini con vegetazione riparia legnosa a Salix eleagnos 160

3250 24225 | Fiumi mediterranei a flusso permanente con Glaucium flavum 34

3260 244 Corsi d'acqua con vegetazione del Ranunculion fluitantis e 216
Callitriche-Batrachion

3270 2452 Fiumi con argini melmosi con vegetazione del Chenopodion rubri 133
e Bidention

3280 2453 Finmi mediterranei a flusso permanente con vegetazone del 103
Paspalo-Agrostidion e vegetazione legnosa di Salix e Populus
alba

3290 2416 Fiumi mediterranei a flusso intermittente e vegetazione del 47
Faspalo-dgrostidion

Tabella 2 - : Acque correnti e cenosi in loro prossimita.

Natura 2000 CORINE Denominazione Numero di SIC in cui é
Biotopes segnalato ['habitat
91E0 444 Foreste miste riparie di grandi fiumi a Quercus 503
robur, Ulmus laevis e Ulmus minor, Fraxinus
excelsior o Fraxinus angustifolin  (Ulmenion
Hinoris)
91E0* 441 -442- Foreste alluvionali di Almus glutinosa e Fraxinus 116
443 excelsior (dlno-Padion, Alnion incanae, Salicion
albag)
92A0 446 Foreste a galleria di Salix alba e Populus alba 393
21C0 44713 Foreste dit Platanus orientalis e Liguidambar 18
orientalis (Platanion orientalis)
92D0 4481 Gallerie e forteti ripari meridionali (Nerio- 89
Tamaricetea e Securigenion finctoriag)

Tabella 3 - Boschi ripari a legno tenero e a legno duro.
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meno terrazzate e non raggiungibili
dalla dinamica alluvionale annua
0 decennale e, quindi, sovente
non connessi con la falda (per
alcune problematiche sulla loro
conservazione vedere Bracco e
Sartori, 1996). Sono dunque cenosi
che possono essere incontrate
anche in contesto non alluvionale
(vegetazione zonale), in particolare
su alluvioni  consolidate, in
stazioni  colluviali ai  margini
dei corsi d’acqua o in stazioni
detritiche o rocciose collinari o
montane. Gli habitat relativi alle
acque stagnanti come gli stagni
temporanei mediterranei (3170, di
cui a livello europeo si dispone di
una guida particolareggiata per il
monitoraggio e la gestione: Ruiz,
2008) oppure le acque calcaree
con comunita algali a Chara (3140),
possono trovarsi anche in  zone
lacustri, di interramento di stagni
o in depressioni fuori dall’ambito
strettamente fluviale. Il numero di
habitat perifluviali o marginalmente
legati alle zone fluviali € molto
vasto. In ambito forestale sono
comprese tutte le formazioni della
vegetazione zonale la dove si ha
[’alveo torrentizio scavato in roccia
o0 in terrazzi piu antichi: i querco-
carpineti, le peccete, le faggete,
i lariceti, le torbiere boscate di
alcuni fondovalle alpini, gli acero-
tiglio-frassineti del Tilio-Acerion, le
leccete (queste ultimein particolare
lungo i corsi d’acqua carsici o a
regime intermittente dell’area
mediterranea) e alcune loro forme
di degradazione (ad esempio i
popolamenti a Laurus nobilis)
possono essere direttamente
prospicienti al corso d’acqua pur
non avendo connessione ecologica
o dinamica diretta con esso. Tra la
vegetazione arbustiva ed erbacea
sono comprese diverse praterie
alpine e subalpine, le praterie
aride di bassa quota (Festuco-
Brometea), i prati da sfalcio di
vario genere  (Arrhenatherion,
Cynosurion, Molinion coeruleae,

Polygono-Trisetion) e le sorgenti
con formazione di travertino con

associazioni  briofitiche legate
al Cratoneurion. Di particolare
interesse conservazionistico

(Calaciura e Spinelli, 2008) sono
le praterie aride (habitat diversi:
6110, 6210, 6220) e le zone sabbiose
sia in ambito interno continentale
(2330: Formazioni a Corynephorus
canescens) che in ambito costiero,
nelle vicinanze delle foci dei fiumi.
Nei delta, come quello del Po, sono
infine presenti raggruppamenti
vegetali alofili comuni o simili a
quelli presenti lungo le depressioni
costiere (vedere in Bassi, 2007). La
maggior parte di queste formazioni
erbacee o suffruticose presenta
una biodiversita elevatissima sia a
livello animale che vegetale, dalle
praterie aride del bacino del Po alle
formazioni xeriche delle fiumare
dell’ltalia meridionale e insulare:
esse sono sottoposte a equilibri
dinamici molto delicati in quanto
sovente legate ad un pregresso uso
agricolo tradizionale del territorio
(pascolamento, sfalcio, ecc), oggi
spesso abbandonato.

Inventario e cartografia di habitat

e specie

Il trattamento dei dati puntuali
ed areali rilevati nella fase
di inventario & alla base
dell’elaborazione di check-list e
delle carte degli habitat: in zona
fluviale la georeferenziazione dei
dati puntuali e la rappresentazione

cartografica degli habitat sono
legate ad alcune aleatorieta
come la rapida obsolescenza

dell’informazione (Varese, 2009),
ma rappresentano comunque il
fondamentale punto di partenza per
il monitoraggio degli ecocomplessi
ripari, delle specie utilizzate come
indicatori e per Uelaborazione di
carte derivate a scopo gestionale.
Per il monitoraggio e la gestione
risulta dunque importante definire
un  “momento zero” per lo studio
dell’evoluzione delle cenosi e

delle popolazioni delle specie
attualmente censite. Le esperienze
in corso sulla cartografia degli
habitat e delle specie fluviali
permetteranno di affinare meglio
procedure di rilevamento e di
restituzione cartografica funzionali
ad un efficace monitoraggio.

MONITORAGGIO E GESTIONE DEGLI
HABITAT E DELLE SPECIE FLUVIALI

Al pari della Direttiva Acque
(Dir.2000/60/CE), nella Direttiva
Habitat € contemplato il principio
di non deterioramento. Mentre
I’obiettivo della Direttiva Acque
e il raggiungimento di un buono
stato ecologico delle acque,
’obiettivo della Direttiva Habitat
e il raggiungimento di uno stato
di conservazione soddisfacente
degli habitat in termini areali, e
funzionali (Commissione Europea,
2000; Anonimo, 2002), valutabili
attraverso i seguenti requisiti:

- la struttura e le funzioni specifiche
necessarie al mantenimento a lungo
termine dell’habitat devono essere
soddisfacenti;

- lo stato di conservazione delle
specie tipiche deve essere a sua
volta soddisfacente;

- ’area di ripartizione dell’habitat
deve rimanere stabile o essere in
estensione.

| fattori che contribuiscono a ridurre
le superfici di un habitat naturale
possono essere considerati un
degrado. Secondo l’interpretazione
della Commissione Europea (2000),
la condizione di degrado, riferibile
agli habitat, incide sulle condizioni
fisiche del sito e come tale puo
essere attribuita a qualsiasi evento
che contribuisca a ridurre le
superfici di un habitat naturale.
Il concetto di perturbazione va
riferito alle specie, non incide
sulle condizioni fisiche di un sito
ed e limitato nel tempo; qualsiasi
evento che contribuisca al declino
a lungo termine della popolazione



di una specie della Direttiva Habitat
sul sito € dunque definibile come
perturbazione. In ambito fluviale
occorre tuttavia sottolineare
che la ricorrenza periodica delle
piene, i fenomeni di erosione e di
sedimentazione, la dinamica ciclica
degli ecosistemi, il fenomeno
di deriva delle popolazioni
animali (drift) e vegetali (specie
cosiddette “dealpine”, originarie
dell’ambito montano e subalpino
e che sono trasportate dai corsi
d’acqua nei fondovalle o talora
fino in pianura) sono fenomeni
naturali che determinano
cambiamenti temporanei delle
condizioni ambientali (disturbance
dynamics: Middleton, 1999) anche
importanti a livello ecosistemico
(CIRF,  2006). Tali condizioni,
definibili come  “metastabili”,
portano alla caratterizzazione di
“metapopolazioni”, caratterizzate
da una ampia frammentarieta
tra i nuclei e cicliche estinzioni e
ricolonizzazioni, come avviene per
le cenosi a Myricaria germanica e
a Glaucium flavum, specie vegetali
indicatrici di appositi habitat della
Direttiva Habitat o per Typha
minima, specie di elevato interesse
conservazionistico (Selvaggi, 2008).
I fenomeni alluvionali naturali non
possono quindi essere considerati
come fattori di degrado, ma come
“motore” ecologico vitale per la
rinnovazione delle specie e delle
fitocenosi (Karrenberg et al. 2002).
Il degrado e al contrario originato
dalla profonda alterazione delle
dinamiche idromorfologiche
(diminuzione delle portate,
incisione dell’alveo, modificazione
morfologica degli alvei, ecc) che
determinano anche in tempi brevi
la rarefazione o la scomparsa
delle principali cenosi o specie
strettamente alluvionali. Se la
gestione dei SIC si pone ’obiettivo
fondamentale di salvaguardare le
specie e la funzionalita ecologica
degli habitat (Commissione Europea,
2000) appare evidente come per un
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SIC in ambito fluviale, il ripristino
delle dinamiche idromorfologiche
naturali diventi cruciale.

Il monitoraggio degli habitat e
delle specie

L’ Italia soffre complessivamente di
un grave ritardo a livello nazionale
nell’implementazione dei piani
di gestione e nel monitoraggio di
habitat e specie nei SIC: a livello
locale, tuttavia, alcuni monitoraggi
vengono effettuati su iniziativa di
singole aree protette, specialmente
nell’ambito dei progetti LIFE. Molti
paesi europei hanno una Rete di
Monitoraggio nazionale su habitat
e specie, come ad esempio la
Germania dal 2005, il Regno Unito
dal 1998, la Svezia con programma
predisposto nel 2003 e operativo dal
2005. In Svizzera un programma €&
attivo dal 2001 (Monitoring de la
Biodiversité en Suisse: B.C.M.B.S.,
2009) ed in alcuni progetti di
riqualificazione fluviale protocolli
di monitoraggio molto impegnativi
sono applicati sulle specie e sugli
habitat fluviali (Woolsey et al.,
2005) . In diversi paesi & adottato
per il monitoraggio delle specie
e degli habitat il modello P.S.R.
(dall’inglese “Pressure-State-
Response”) che stabilisce diversi
valori in materia di biodiversita
sulla base di tre differenti tipi di
indicatori (di stato; di pressione; di
risposta).

Dal momento che in letteratura
sono noti oltre 150 modalita di
monitoraggio differenziate in quanto
a campionamento,  protocolli,
finalita, durata, intensita dei rilievi,
ecc. (Schmeller, 2008; Lengyel et al.
, 2008), appare opportuno studiare
protocolli specifici al contesto
locale degli habitat e delle specie
adeguati agli obiettivi della loro
gestione e definire comuni indicatori
di riferimento; fondamentale a tal
proposito € il progetto europeo di
indicatori SEBI 2010 (E.E.A., 2009).
Come monitoraggio €& auspicabile

non solo effettuare conteggi annuali
di individui all’interno di aree
di saggio individuate col metodo
dei quadrati permanenti, ma, per
esigenze di budget e di sostenibilita
nel tempo, integrare modalita a
livello lineare e areale: utili per
monitorare i cambiamenti spaziali
dell’ecocomplesso  ripario  sono
ad esempio i transetti trasversali
all’alveo. A livello areale metodi
basati sul telerilevamento periodico
degli habitat sono oggi resi possibile
da tecnologie GIS molto efficienti
e a costo sempre piu accessibile.
A tal fine, e necessario privilegiare
habitat e specie “obiettivo”, a
marcato carattere indicatore, quali
oggetti principali del monitoraggio,
variabili da sito a sito in funzione
delle priorita di gestione; risulta
evidente che 'approccio va
adattato e diversificato in funzione
delle comunita biologiche e delle
specie da monitorare.

Specie degli allegati della Direttiva
Habitat legate agli habitat fluviali

Numerose specie animali inserite
negli allegati della Direttiva Habitat
sono piu o meno strettamente legate
ad ambienti “fluviali”, intendendo
con questa espressione non solo il
corso d’acqua in senso stretto, ma
anche gli habitat acquatici o umidi
connessi alla dinamica fluviale; a
seconda della loro auto-ecologia
e del loro pil o meno stretto
legame con [’ambiente fluviale,
esse possono variabilmente essere
utilizzate come indicatori della
naturalita degli ecosistemi fluviali.
(D’Antoni et al., 2003). E’ questo il
caso di Vertigo moulinsiana, piccolo
gasteropode delle zone umide
ricche di vegetazione (risorgive,
lanche fluviali). Inoltre, anche tra
le specie acquatiche, ne esistono
alcune che si sono adattate ad
habitat  seminaturali, quando
non marcatamente artificiali, e
pertanto la loro conservazione
non € unicamente legata alla
conservazione degli habitat naturali.
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SPECIE

Fartigo angustior

Zone umide

Fertigo moulinsiamna

Lanche, risorgive

Austropotamobius pallipes

Torrentelli, fossati

Coenagrion mercuriale

Buscelli. risorgive

Gomphus flavipes

Fiumi. canali

Ophiogomphus cecilia

Fiomu. canali

Oxygastra curtisii

Torrenti, fiumi, laghi

Euproctus platycephalus

Torrentelli

Salamandrina terdigitata e 5. perspicillata

Torrentelli

Triturus carnifex

Lanche, altre acque ferme

Proteus anguinus

Torrenti sotterranei

Bombina pachvpus ¢ B. variegata

Tomrentelli. acque ferme

Discoglossus pictus

Acque ferme e debolmente correnti

Discoglossus sardus

Acque ferme e debolmente correnti

Fealobates fuscus insubricus

Acque ferme e lanche

Bufo viridis

Acque ferme e debolmente correnti

Hyvia arboren, H. intermedia, H. sarda

Acque ferme, rami laterali det fiumi, lanche etc.

Rana italica

torrentelli

Rana latastei

lanche

“Rane verdi” {genere Pelophylax)

Acque ferme e debolmente correnti

Emys orbicularis

Acque ferme e debolmente correnti, lanche

Natrix cetnii

Torrentelli

Natrix tessellata

Fiumi, torrenti, laghi

Lutra lutra

Fiumi, torrenti, laghi

Tabella 4 - Alcune specie animali della Direttiva Habitat (allegati 2 e 4) presenti negli ambienti fluviali italiani (pesci e lamprede
escluse); in grassetto le specie esclusivamente presenti in habitat fluviali (sensu lato) e strettamente dipendenti dal buono stato di
conservazione dell’habitat per la loro sopravvivenza..

A questa categoria appartengono
per esempio due libellule, Gomphus
flavipes e Ophiogomphus cecilia,
originarie dei grandi fiumi planiziari
ma attualmente, almeno nell’ltalia
nord-occidentale, piu frequenti nei
grandi canali dell’area risicola che
non nei loro ambienti di origine.

Numerose specie hannocome habitat
di elezione le prime aste del reticolo
idrografico (torrentelli e torrenti
con acque fresche, soprattutto con
presenza di copertura boschiva), in
particolare alcuni anfibi (specie dei
generi Salamandrina e Bombina,
Rana italica), e il gambero di
fiume (genere Austropotamobius),
quest’ultimo adattato anche ai
fossati con acque pulite tra i prati
e nelle risorgive; risorgive e fossati
ricchi di vegetazione sono anche
’habitat della libellula Coenagrion
mercuriale. Torrenti di dimensioni
maggiori sono ’habitat dell’odonato
Oxygastra curtisii (presente piu
raramente anche in laghi e lungo i
fiumi); in questo caso l’elemento

determinante € la presenza sulle
sponde di vegetazione arborea
(per es. ontani), tra le cui radici
scoperte si sviluppano le larve.
Particolarmente interessante e
’erpetofauna dei corsi d’acqua
corrente della Sardegna (Euproctus
platycephalus, Discoglossus
sardus, Natrix cettii), minacciata
prevalentemente dall’immissione
di pesci alloctoni e, per quanto
riguarda gli anfibi, dalla grave
patologia della chitridiomicosi, di
origine sudafricana e responsabile
dell’estinzione (o della drammatica
rarefazione) di numerose specie in
tutti i continenti (Weldon et al.,
2004). Del tutto particolare € infine
il caso di Proteus anguinus, anfibio
urodelo neotenico legato al reticolo
idrografico sotterraneo del Carso.

Diverse specie si sono adattate a
vivere nelle acque debolmente
correnti o ferme che si creano ai
lati del fiume, quali lanche, pozze
isolate, ecc.; la piu caratteristica
€ Rana latastei, endemita padano,
ma in questi habitat si incontrano

anche specie di acque ferme non
strettamente legate ai contesti
fluviali quali Pelobates fuscus
insubricus  (endemita  padano-
veneto), Discoglossus pictus (in
Italia limitato alla Sicilia) o specie
piu diffuse come Triturus carnifex,
Discoglossus pictus, Bufo viridis,
Pelobates fuscus insubricus, le
raganelle (genere Hyla), le rane
verdi (genere - o sottogenere
- Pelophylax), e la testuggine
palustre Emys orbicularis. Specie
strettamente legate agli ambienti
acquatici in senso lato, incluse sia
le acque correnti sia quelle ferme
sono infine il serpente Natrix
tessellata e la lontra (Lutra lutra).

Naturalmente le specie pil
caratteristiche  degli  ambienti
fluviali sono quelle acquatiche

in senso stretto, in primo luogo i
pesci e gli agnati. Recenti studi
hanno dimostrato che molte delle
specie italiane sono endemiche del
bacino padano-veneto o dei corsi
d’acqua della penisola e pertanto



la loro conservazione riveste
interesse  mondiale.  Purtroppo
molte specie sono minacciate a
causa dell’alterazione dei corsi
d’acqua, dell’inquinamento e,
soprattutto, della competizione
con le numerosissime specie
esotiche immesse nelle nostre
acque. Particolarmente a rischio
sono le specie che migrano tra il
mare e le acque dolci e viceversa
(anadrome e catadrome) per via
dello sbarramento dei fiumi: e il
caso delle lamprede Petromyzon
marinus e Lampetra fluviatilis,
degli storioni (Acipenser e Huso),
dell’alosa (Alosa fallax). Altro
gruppo ecologico particolarmente
vulnerabile e rappresentato dalle
specie delle risorgive e in particolare
le lamprede di ruscello (genere
Letentheron). Ovviamente i fiumi
e le aree perifluviali rivestono un
ruolo fondamentale per molte altre
specie (per es. le specie di greto)
e per tutti gli animali che su o
presso l’acqua trovano nutrimento,
in particolare gli uccelli (la cui
protezione € legata ad una apposita
Direttiva europea) e i pipistrelli.

Tra le specie vegetali, le specie
in allegato  della Direttiva
Habitat sono poche per ’ambito
fluviale italiano (ad es. Myosostis
rehsteineri, Isoetes malinverniana,
Lindernia procumbens, Woodwardia
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radicans): nei piani di gestione dei
SIC occorrera individuare anche le
specie ad altro statuto di protezione
sulla base di liste rosse nazionali
o regionali. Alcune esperienze di
gestione sono state sviluppate in
programmi LIFE, ad esempio per
quanto riguarda le stazioni di delta
lacustre sul lago di Costanza di
Myosotis rehsteineri, specie dei
sedimenti umidi lacustri e fluviali,
presente in Italia solo sul Ticino,
dove forma metapopolazioni di
difficile individuazione e gestione
diretta.

Obiettivi realistici per la riqualifi-
cazione degli habitat

Gli  obiettivi  quantitativi e
qualitativi da raggiungere nella
riqualificazione  degli habitat
possono essere complessi e vanno
determinati per ogni habitat in
modo interdisciplinare e sito
per sito. Ad eccezione di azioni
rivolte alla fauna ittica e di azioni
sull’habitat di altre specie animali,
poche sono ad esempio le esperienze
nazionali maturate sugli Habitat
Natura 2000 di tipo fluviale (vedere
ad es. Zanichelli et al., 2001).
Prendiamo ad esempio gli habitat
forestali: per definire gli obiettivi
gestionali della riqualificazione
degli habitat forestali fluviali
e peri-fluviali occorrera essere
molto realisti anche a causa della

scarsita di conoscenze che si ha
rispetto ad altri paesi europei. In
Svezia, ad esempio, dove esiste un
sistema di monitoraggio di specie
e habitat molto avanzato (Abenius
et al., 2004), il monitoraggio ha gia
permesso di definire obiettivi di
gestione degli habitat all’interno
dei SIC molto precisi a livello areale
e strutturale. In ambito fluviale si
puo citare per questo paese il caso
dei querceti misti fennoscandici
a Quercus, Tilia, Acer, Fraxinus
e Ulmus ricchi di epifite (9020),
sovente presenti in ambito fluviale
(una sorta di vicariante nordico
del nostro habitat 91F0). In questo
caso i requisiti minimi individuati
da ottenere come obiettivo della
rinaturazione sono i seguenti:

- una superficie minima per sito di
questa tipologia di almeno 35 ettari;
- almeno due strati ben differenziati
nella struttura verticale del bosco
con un minimo di 50 % delle suddette
specie decidue;

- una copertura di abete rosso (Picea
abies) non superiore al 5%;

- il rapporto tra legno morto e
legno vivo pari ad almeno 1:5;

- almeno 5 delle specie licheniche
tipiche nel 50% delle aree di saggio
monitorate;

- almeno 40 “vecchi alberi” delle
classi di eta superiore presenti per
sito.

SPECIE

HABITAT

Myesotis rehsteineri

Sedimentt vmidi lacustri e fluviali (in Ttalia sole Ticino)

Lindernia procumbens

Acqgue stagnanti e fanght nmidi

Myricaria germanica

greti umidi in corsi d’acqua “braided” a carattere naturale

Typha minima

sedimenti numidi in corsi d’acqua “braided” a carattere naturale

Isoetes malinverniana

rii di risorgiva dell’alta Pianura padana occidentale

Woodwardia radicans

forre e rii incassati (in Calabria e Sicilia affluenti delle fiumare )

Petagnea gussonei

bordo di ruscelli dei Nebrodi, uniche stazioni al mondo

Corynephorus canescens

sabbioni perifluviali della pianura padana

Erianthus ravennae

staziond dunali del Delta del Po

Santolina etrusca

garighe alluvionali dei corsi d'acqua intermittenti della Toscana

Himantoglossum adriaticum

praterie aride di greto, ad es. lungo 1l Tare

altre orchidee

praterie aride di grefo

Tabella 5 - Alcune specie vegetali di interesse conservazionistico presenti negli ambienti fluviali e rivulari italiani; in grassetto le specie esclusi-
vamente presenti in habitat fluviali e rivulari e strettamente dipendenti dal buono stato di conservazione dell’habitat per la loro sopravvivenza.
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Il perseguimento di obiettivi di
questo genere, insieme al corredo
di indicatori in grado di misurarne
il raggiungimento, &, al momento
attuale, difficilmente proponibile
per l’ambito forestale italiano,
stante le attuali difficolta di
gestione generalmente presenti
nella maggior parte dei SIC
(frammentazione della proprieta,
conflitti d’uso, carenza di risorse
economiche per interventi forestali
non remunerativi o per seguire il
monitoraggio). Benchéinprospettiva
occorra giungere ad obiettivi di
riqualificazione  pil  ambizosi,
siamo forse ancora ad uno stadio
della gestione nel quale puntare
ad obiettivi piu realistici (ad es.
impedire tagli andanti o ceduazioni
che propaghino le specie alloctone,
scongiurare altre fonti di degrado
di origine antropica o zoogena),
cercando un riequilibrio graduale
nella composizione naturale tra
specie della vegetazione spontanea
e contrastando |’espansione di
alcune specie alloctone molto
invasive (Camerano et. al, 2009).
La redazione e |’approvazione
da parte degli Enti preposti
delle Misure di Conservazione, o
preferibilmente di idonei Piani di
Gestione, potrebbero sbloccare
i fondi destinati alle indennita
Natura2000 e rendere disponibili
risorse economiche da destinare ad
agricoltori e proprietari in cambio
di una gestione degli habitat e delle
specie che ne garantisca lo “stato
di conservazione soddisfacente”.
Nel contempo occorrera impostare
azioni didattiche tese ad esempio
all’accettazione di elementinaturali
come il legno morto, le liane o i
rovi (indicatori ecologicamente
importanti, in genere poco graditi)
e alla diffusione della conoscenza di
tecniche facenti riferimento ad una
selvicoltura prossima alla natura;
parimenti non ci si dovra nascondere
che certe specie alloctone non
saranno del tutto eliminabili,
evitando cosi di far battaglie contro

i mulini a vento e compiere gravi
sprechi di risorse.

CONCLUSIONI

In linea di massima due strategie,
una minimale, Laltra ottimale,
sono possibili nella gestione degli
habitat naturali dei Siti di Interesse
Comunitario:

- puntare in generale sulla conser-
vazione dell’esistente, monitoran-
dolo;

- puntare in casi specifici ad
interventi mirati di riqualificazione
ecologica.

Il lavoro interdisciplinare dovra
evidenziare sia i casi prioritari
nei quali la riqualificazione sara
’approccio dominante, sia i possibili
obiettivi conflittuali (ad esempio, a
causa di esigenze opposte tra specie
o tra specie ed evoluzione delle
componenti vegetali dell’habitat);
sara la sintesi interdisciplinare
a giustificare, con metodo il piu
possibile rigoroso, le necessarie
scelte che si possono presentare.

L’interventoumano e quellonaturale
del fiume devono concorrere alla
gestione e riqualificazione degli
habitat presenti lungo i corsi
d’acqua uomo soltanto potra
conservare gli spazi perifluviali
aperti, storicamente occupati da
prati da sfalcio o praterie aride,
mentre un fiume con dinamiche
idromorfologiche naturali sara il
miglior riqualificatore dei propri
habitat. Risulta quindi fondamentale
poter garantire uno spazio vitale
per il fiume il quale, di ritorno,
garantira lo spazio necessario per la
rinnovazione naturale delle cenosi
e delle specie legate agli ambiti
acquatici, semi-acquatici e pionieri
dei greti.
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PREMESSA

Legambiente Toscana fin dalla
meta degli anni ’90 ha cercato di
portare all’attenzione dell’opinione
pubblica il ruolo fondamentale
rivestito dagli ecosistemi fluviali,
evidenziandone le varie cause di
degrado ed indicando anche le aree
naturali da difendere e i paesaggi
da conservare. Legambiente ha
cercato di centrare questo obiettivo
attraverso azioni  differenziate
come l’organizzazione di campagne
itineranti  (Operazione Fiumi e
Fiumi Informa), durante le quali
sono stati effettuati monitoraggi
e organizzati convegni, dibattiti,
blitz, manifestazioni. Questi eventi
sono stati importanti anche dal
punto di vista culturale poiché
hanno permesso a molte persone
di vivere o rivivere il rapporto
con il fiume. Piu recentemente,
in collaborazione con Autorita
di Bacino, Province, ARPAT e

Consorzi di Bonifica, Legambiente
Toscana attraverso varie proposte
progettuali ha concentrato il
suo lavoro sulla funzionalita
degli ecosistemi fluviali, onde
evidenziare le criticita derivanti
da una gestione inadeguata dei
corsi d’acqua e cercare di indicare
la strada che porta alla vera
riqualificazione del territorio e
degli stessi ecosistemi fluviali. Su
tutti questi temi, inoltre, e stata
sempre particolarmente importante
ed incisiva ’azione sul fronte della
formazione e  dell’educazione
ambientale.

Per quanto attiene il rapporto
diretto con il mondo scolastico
(ragazzi ed insegnanti) ai vari
livelli, Legambiente ha provato
a costruire percorsi educativi
parlando di sostenibilita, concetto
complesso che prende forma solo se
si riescono a tenere insieme punti
di vista diversi, differenti sensibilita

e caratteristiche: [’ambiente, la
societa, l’economia, il passato, il
presente e la possibilita di costruire
un futuro. Gli ecosistemi fluviali
sono lo specchio di quanto siamo
capaci, non solo di pensare, ma
di rendere concreta la cultura
della sostenibilita e della tutela
ambientale.

Attraverso progetti come “L’Arno
e i suoi affluenti. Storia, cultura,
arte, natura, energia” o “Amico
fiume”, il corso d’acqua ed il suo
bacino sono stati dunque visti come
spazio da conoscere e per i suoi
aspetti scientifico-naturalistici e
per quelli storico sociali, allo scopo
anche di avviare, dove possibile,
azioni concrete di recupero che
ne consentano la fruizione sociale.
Con questi progetti é stata creata
una rete regionale tra scuole,
insegnanti ed alunni, che hanno
lavorato sul tema della risorsa
idrica attraverso lo studio del fiume
e del territorio di sua pertinenza.
Le scuole, inoltre, hanno
collaborato avvalendosi della rete
internazionale G.R.E.E.N', mentre
Legambiente ha realizzato anche
un corso metodologico-informativo
indirizzato agli insegnanti.

Con il progetto “Valorizzazione
degli ambienti fluviali e comuni-
cazione del rischio idraulico”?, Le-
gambiente Toscana ha “costruito”
un’esperienza nuova per i cittadini
cercando di modificare l'immagine
che si ha del fiume, di far acquisire
consapevolezza sul concetto di ba-
cino, di far capire le relazioni tra il
fiume, il territorio e la vita quoti-
diana delle popolazioni, di costru-
ire occasioni di incontro culturale
ed affettivo con il fiume. Durante il
progetto sono stati coinvolti i citta-
dini residenti nei comuni ricadenti
sull’asta principale del fiume Arno e
un centinaio di scuole attraverso la
partecipazione dei docenti a semi-
nari di formazione.

1. Vedi bibliografia.

2. In bibliografia sono riportate le pubblicazioni
prodotte per il progetto.



La conoscenza e la partecipazione,
quindi, possono diventare forme
indirette di tutela degli ecosistemi.

L’ESPERIENZA DELLA TAIL WATER SIEVE
Il termine “acqua di coda” (tail
water) € usato per distinguere tratti
di fiume a valle del rilascio da invasi
di grandi estensioni e profondita
elevate, che causano cambiamenti
delle caratteristiche ambientali
preesistenti. Queste condizioni
si sono verificate sul fiume Sieve
proprio in seguito alla costruzione
dell’invaso di Bilancino. A causa di
un abbassamento persistente della
temperatura dell’acqua, il tratto di
fiume Sieve che va dall’invaso fino a
San Piero aSieve é statoriclassificato
a salmonidi dalla Provincia di
Firenze ed ha visto Uistituzione di
una Zona a Regolamento Specifico
(ZRS) di pesca denominata “Tail
Water Sieve” (Figura1).

Cio e avvenuto in seguito ad un
progetto di Legambiente Comitato

Regionale Toscano elaborato
insieme alle associazioni di
pescatori  FIPSAS  (Federazione

Italiana Pesca Sportiva ed Attivita
Subacquee, sezione provinciale di
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Firenze) e UNPeM (Unione Nazionale
Pescatori con la Mosca, sezione
Toscana), che aveva L|’obiettivo
di valorizzare e riqualificare dal
punto di vista morfologico ed
ecosistemico questo tratto di fiume
in cui erano in corso profonde
trasformazioni degli ecosistemi
acquatici e ripariali causate dalle
modifiche  antropiche. Queste
considerazioni sono state supportate
da valutazioni sui dati di alcuni
parametri ambientali del tratto
di corso d’acqua considerato, che
hanno accertato come gli avvenuti
mutamenti del regime idrico e
termico del fiume (portate costanti
e raffreddamento delle acque)
imposti  dall’esercizio definitivo
della diga di Bilancino abbiano
prodotto profondi cambiamenti
anche al suo ecosistema nel
tratto immediatamente a valle. In
particolare € mutatalacomposizione
della fauna ittica con una
diminuzione delle specie di ciprinidi
che colonizzavano ’area suddetta.
La conferma dei cambiamenti in atto
nell’ecosistema fluviale, € stata
ottenuta attraverso l’immissione
sperimentale e la successiva
verifica della permanenza (tramite

Figura 1 — Tail Water Sieve: cascate nel tratto a monte.

programma di monitoraggio) di
specie ittiche di acqua fredda (trota
fario) piu adatte a vivere nelle
nuove condizioni ecologiche.

Cenni sulle criticita ambientali del
tratto

Il fiume Sieve, affluente di destra
dell’Arno, nasce presso Capo Sieve
in Mugello dalle pendici del monte
Cuccoli (633 metri s.l.m.), ha una
lunghezza della sua asta principale
di circa 58 Km ed un bacino di
circa 840 Km?. Il tratto di corso
d’acqua in cui é istituita 'area a
regolamento specifico di pesca e
ubicato immediatamente a valle
della diga di Bilancino (69 Milioni di
m? di invaso utile con superficie di
5 Km?) e della centrale idroelettrica
situata in prossimita di Molino
di Sieve. Il tratto si estende poi
fino all’abitato di S. Piero a Sieve
(confluenza con il torrente Carza),
per una lunghezza complessiva di
circa 4,5 Km (Figura 2).

Il fiume nel suo complesso,
negli ultimi anni (ed ancora
recentemente), € stato interessato
dalla  costruzione di  grandi
infrastrutture che hanno causato
una serie di criticita ambientali.
Nel tratto pero la criticita maggiore
e rappresentata dalle modificazioni
climatiche,  paesaggistiche ed
ambientali del territorio, avvenute
in seguito alla costruzione ed
entrata in esercizio della diga di
Bilancino (avvenuta nel 2002), che
hanno comportato la scomparsa
delle caratteristiche di naturalita
di interi tratti del fiume coinvolto
a piu riprese in interventi di
rimodellamento morfologico delle
sponde e dell’alveo. Il cambiamento
del regime idrico del fiume
prodotto dalla presenza della diga
di Bilancino, che garantisce portata
d’acqua pressoché costante e con
tipologia delle acque direttamente
connessa a quella di fondo lago
(ipolimnio), ha comportato profonde
trasformazioni nell’ecosistema
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Figura 2 — Tail Water Sieve inserita nel territorio del Mugello.

fluviale a livello di componenti
abiotiche (temperatura, trasporto

solido) e biotiche (fauna ittica
in primis). Il raffreddamento
dell’acqua, (prima in uscita

dallo scarico di fondo della diga,
ora dall’opera di restituzione
della centrale idroelettrica), ha
provocato la migrazione verso
valle delle specie ittiche tipiche
dell’area le cui funzioni vitali
sono strettamente dipendenti dal
regime termico delle acque: in tal
senso deve essere considerata la
progressiva riduzione dei ciprinidi
(Mecatti et. al., 2006). Inoltre,
con l’interruzione del continuum
fluviale a causa dell’ostacolo
costituito dall’invaso di Bilancino,
e impossibile una colonizzazione
del tratto in oggetto “da monte”,
da parte di specie ittiche di acqua
fredda. Altre criticita presenti
nel tratto riguardano gli aspetti
idromorfologici modificati a seguito
delle nuove dinamiche idrauliche
instauratesi dopo la costruzione
della diga di Bilancino (substrato
a tratti “banalizzato”) e di alcuni
interventi sul corso d’acqua
realizzati ai fini del contenimento
dell’erosione effettuati con metodi
tradizionali come ad esempio opere

spondali rigide (Leone L., Gasperini
F., 2007). Infine per quanto riguarda
Uinquinamento delle acque sono
presenti scarichi diffusi di origine
agricola e scarichi puntuali di origine
civile che comunque il fiume riesce
a ben “sopportare” vista la buona
capacita auto depurativa (Gasperini
F. et al. 2009).

La pesca e le attivita direttamente

collegate
La Direttiva Quadro sulle Acque

CE/2000/60 e quindiilD.lgs. 152/06
e s.m.i. parlano apertamente di
partecipazione degli stakeholders
(portatori di interesse) nei processi
di pianificazione e gestione
delle acque. Le associazioni che
compongono il soggetto gestore sono
portatori d’interesse e, attraverso
le varie attivita che promuovono
nella Zona a Regolamento Specifico
(la pesca in primis), “facilitano”
anche la partecipazione ad altri
fruitori dell’area.

La pesca che viene attuata nella
Z.R.S. (Figura 3) & eco-sostenibile,
cioé in grado di minimizzare
la pressione sull’ittiofauna
garantendone il controllo ed il
bilanciamento del prelievo.

La tecnica utilizzata € quella della
mosca artificiale (in un breve tratto
e possibile adottare anche la tecni-
ca spinning) con obbligo di reimmis-
sione, l'unica possibile data l’alta
sostenibilita del metodo nei con-
fronti della fauna ittica di un corso
d’acqua. Inoltre la pesca € consen-
tita ad un massimo di 40 pescatori
al giorno, ma nel corso dei due anni
in cui & stato possibile effettuare
un bilancio della gestione (2007 e
2008) ’affluenza media giornaliera
e stata di 8 pescatori con punte di
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Figura 3 — Schema della Tail Water Sieve.
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Figura 4 — Scheda informativa situata sul retro del permesso di pesca .

poco superiori ai 30. Il tratto non si
€ comunque mai presentato sovraf-
follato, consentendo una pesca sod-
disfacente a tutti i pescatori da un
lato, e la limitazione degli impat-
ti dovuti comunque alla presenza
dell’'uomo dall’altro. Complessiva-
mente nelle due stagioni di attivita
della Z.R.S. Tail Water Sieve e sta-
ta registrata la presenza di oltre
4000 pescatori, provenienti da 75
comuni di 16 diverse province di-
slocate su 6 regioni diverse. Inoltre
nel 2008 hanno iniziato a frequen-
tare il tratto anche pescatori prove-
nienti dall’estero (USA-Danimarca-
Olanda). La semplice presenza dei
pescatori & gia una forma di tutela
del tratto di corso d’acqua ed e per
questo che le associazioni che gesti-

scono la Z.R.S. hanno voluto coin-
volgerli direttamente nelle attivita
di controllo. L’attivita di pesca e
monitorata direttamente anche da-
gli stessi fruitori attraverso la com-
pilazione di una scheda informativa
posta sul retro del permesso (Figura
4), in cui vengono fornite interes-
santi indicazioni sia sulla quantita
che sulla salute della popolazione
di trote presenti nel tratto.

Ad esempio, nell’lanno 2007,
in base alle schede restituite
correttamente compilate (422 su
2121), e stato possibile effettuare
’elaborazione statistica riportata
nel grafico di Figura 5, in cui le
catture mensilmente effettuate,
sono state suddivise in percentuale
nelle diverse classi di eta, ciascuna
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Figura 5 — Grafico con percentuale catture mensili di trote suddivise per classi di eté.

corrispondente a quelle immesse
durante la stagione di pesca.
Inoltre nella stessa scheda &
possibile anche segnalare le
criticita che vengono rilevate, come
la presenza di scarichi, di rifiuti e di
altre attivita illegali o non consone
ad un’area di tutela. | pescatori
che hanno consegnato la scheda
informativa sono piu del  60%,
dimostrando la consapevolezza di
una loro partecipazione diretta
alla gestione della Tail Water Sieve.
Questa attivita di “controllo”
si accompagna a quella di vera
vigilanza sulla Z.R.S. svolta dalle
guardie volontarie delle associazioni
di  pescatori, FIPSAS, UNPeM
Toscana, ENAL Pesca e ITALPESCA,
che coadiuvano il lavoro svolto dalla
Polizia provinciale.

Un’attivita particolare di tutela
della fauna ittica del corso d’acqua,
che si e dimostrata impegnativa
per le associazioni che gestiscono
la Tail Water Sieve, & stata
rivolta a scoraggiare gli attacchi
dell’avifauna, attraverso la messain
opera di una nastratura trasversale
del corso d’acqua (Figura 6). Cio ad
impedire picchiate e ripartenze ad
abili cacciatori, come i cormorani,
particolarmente ghiotti di piccole
trote.

Le attivita di monitoraggio e le
proposte di riqualificazione
Lattivita di pesca, come previsto
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dal progetto, e seguita in parallelo
dalle attivita di monitoraggio. Per
quanto attiene la fauna ittica,
fin dal monitoraggio preliminare
effettuato  dall’Universita  degli
Studi di Firenze, Dipartimento di
Scienze Zootecniche, i risultati dei
campionamenti hanno evidenziato
le modifiche del popolamento
ittico rispetto a quello rilevato
nella Carta Ittica della Provincia
elaborata nel 1999 (Nocita, 2002).
In particolare, gia precedentemente
all’inizio del periodo di gestione
della Z.R.S. Tail Water Sieve, si
e avuto riscontro oggettivo della
presenza della trota fario, frutto
evidentemente di immissioni
avvenute negli anni precedenti,
ma che gia erano indicazione della
possibilita di un loro adattamento
in queste acque. | campionamenti
effettuati nel periodo di esercizio
della Z.R.S. e quindi successivi
ai ripopolamenti di trota fario
(atlantica e mediterranea), hanno
dimostrato il buon adattamento
della specie alle nuove condizioni
del fiume e confermato quanto
rilevato in via preliminare. Dal
succedersi dei campionamenti €
stato comunque possibile valutare
come la precedente vocazione a
“ciprinidi” nel tratto sottostante
la diga di Bilancino sia ormai da
ritenersi sostituita da una piu
adeguata vocazione a “Trota
inferiore” (Mecatti et al., 2006)
dove la trota fario convive con le
altre specie reofile caratteristiche
di detta vocazione (barbo, vairone,
ecc.). Infine si sottolinea che nella
primavera del 2008 si & avuto
riscontro della nascita dei primi
avannotti di trota fario, un evento
che conferma quanto appena
indicato.

Nel contesto progettuale, ai fini
dell’inquadramento ambientale
dell’ecosistema fluviale, & stato
previsto, oltre al monitoraggio della
faunaittica, anche quellodellafauna
macrobentonica, ’analisi di alcuni
parametri chimico-fisici delle acque

Figura 6 — Nastratura del corso d’acqua per impedire I'attacco dei cormorani alla fauna ittica.

e la valutazione della funzionalita
fluviale (Leone L., Gasperini
F.,2007), monitoraggi effettuati
dallo staff tecnico di Legambiente
Toscana. La prima stagione di
monitoraggio (Gasperini F., Pucci
B., 2007) é stata svolta per 12 mesi
a cavallo degli anni 2005-2006,
quindi in un periodo antecedente
Uattivita di pesca a regolamento
specifico nell’area Tail Water
Sieve e ovviamente precedente al
ripopolamento con trote fario. Il
successivo monitoraggio (Gasperini
F., Pucci B., 2008) & stato svolto
nel periodo tra il novembre 2007 e
il novembre 2008, quindi a termine

del primo anno di gestione attiva e
durante il secondo anno. In sintesi
e stato valutato il “corso d’opera”
del progetto. Nel grafico (Figura
7) sono riportati i valori di Indice
Biotico Esteso rilevati alle tre
stazioni di monitoraggio (Figura 8)
in tutto il periodo. Si osserva come
alle stazioni S2 (Tamoil) e S3 (San
Piero a Sieve) la qualita biologica
sia sensibilmente migliorata. Cio
si nota in particolar modo dal

confronto dei dati rilevati nelle
stagioni  omologhe  (primavera
2006-2008, autunno 2005-2008).

Situazione opposta si registra invece
alla stazione S1 (Molino di Sieve)
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Figura 7 — Grafico riassuntivo della qualita biologica nella TWS.



in cui il confronto tra i valori IBE
nelle suddette stagioni omologhe
mette in evidenza un decremento
qualitativo le cui cause sono in
corso di accertamento.

A seguito degli obiettivi di progetto,
in base ai dati del monitoraggio
effettuato e considerati i risultati
positivi della prima fase di
gestione, € stata riconosciuta la
necessita di attivare un processo
di valorizzazione, riqualificazione
morfologica ed ecosistemica del
tratto interessato dalla TWS.
A tal fine e stato realizzato da
Legambiente Toscana, sempre su
incarico della Provincia di Firenze,
uno studio mirato ad approfondire
le conoscenze relative agli impatti
e alle pressioni presenti, in modo
da poter individuare gli interventi
pil appropriati per attivare un
percorso di riqualificazione, la loro
ricaduta in termini economici ed
ambientali e, non in ultimo, la loro
priorita d’intervento. Nello studio &
stata posta particolare attenzione a
riqualificare I’ambiente migliorando
’habitat fluviale e diversificando le
condizioni abiotiche dell’ecosistema
in modo da favorire la vita dei pesci
(Gasperini et al., 2009).

Proprio la presenza del soggetto
gestore rappresentato dalle
associazioni FIPSAS, UNPeM
e Legambiente Toscana e lo
studio (allora in corso) sulla
riqualificazione dell’ecosistema
fluviale, hanno evitato nell’estate
del 2008 ’attuazione di un progetto
elaborato dalla Comunita Montana
del Mugello che prevedeva un taglio
“araso” dellavegetazioneripariaela
movimentazione di depositi lapidei.
L’istituzione di un tavolo tecnico di
lavoro tra le diverse componenti
del soggetto gestore della TWS, la
Comunita Montana del Mugello e la
Provincia di Firenze, ha permesso di
evidenziare quali fossero le criticita
che quel tipo di intervento avrebbe
comportato per ’ecosistema
fluviale e le motivazioni per non
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Figura 8 — Stazioni di monitoraggio chimico e biologico nella Tail Water Sieve.

effettuarlo. Con ragionevolezza
e disponibilita, considerato che
i lavori progettuali erano gia
appaltati, tali motivazioni sono
state riconosciute scientificamente
valide dagli Enti preposti che hanno
fermato ’intervento.

Le altre forme di frequentazione
del corso d’acqua

E’ stata convinzione dei promotori
del progetto che applicazione
di un modello gestionale cosi
concepito, come quello attuato
nella ZRS Tail Water Sieve, potesse
dare luogo ad una rivitalizzazione
e valorizzazione dell’area. Le
varie forme di frequentazione del
corso d’acqua (pesca, vigilanza,
monitoraggio), hanno permesso di
individuare comportamenti illeciti
come abbandono di rifiuti (Figura
9), pesca illegale e addirittura
scarichi abusivi ed innescare quindi
automaticamente, anche con la sola
presenza, la tutela dell’ecosistema
fluviale.

Inoltre la stessa gestione ha
dato linnesco ad altre attivita
di carattere culturale, come ad
esempio iniziative di educazione
ambientale, corsi di formazione di
pesca a mosca per ragazzi, convegni
realizzati sul territorio.

Nel settembre 2007, tra L’altro,
e stata svolta proprio nella
TWS Uliniziativa centrale per la
Toscana, della grande campagna
planetaria Clean Up the World
(Puliamo il Mondo) che vede ogni
anno impegnata Legambiente
sul territorio nazionale. Con il
patrocinio dei comuni di S. Piero
a Sieve e Barberino del Mugello,
della Provincia di Firenze e della
Regione Toscana, sotto la guida
delle associazioni che fanno
parte del comitato di gestione
dell’area a regolamento specifico,
i ragazzi delle scuole hanno
svolto la pulizia dai rifiuti delle
aree limitrofe all’alveo e di quelle
golenali. Nell’occasione, grazie alla
collaborazione di Coldiretti, e stato
possibile degustare prodotti tipici
locali in riva al fiume.

L’iniziativa e stata compresa nel
novero delle trasmissioni speciali
che Rai Tre Edizione Toscana dedica
ogni anno alla campagna nazionale
Puliamo il Mondo.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La tutela e Uavvio di processi di
riqualificazione degli ecosistemi
fluviali si effettua anche e
soprattutto attraverso la gestione
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Figura 9 — Rimozioni rifiuti abbandonati in area
golenale.

diretta di tratti di fiume, in cui
avviare attivita compatibili con
’ecosistema fluviale in modo da
costituire incentivo alla formazione
di un processo culturale che,
associando al fiume anche funzioni
ludiche, riconduca al rispetto ed alla
salvaguardia dell’intero ambiente.
La partecipazione degli stakeholder
nella gestione di alcuni tratti di
corsi d’acqua, porta ad esercitare
un controllo diretto degli impatti

sull’ecosistema fluviale e sulle
pratiche antropiche illecite,
attraverso le varie attivita che

possono essere sviluppate e che
comunqgue conducono a frequentare
il fiume.

Nel caso specifico della TWS,
le attivita messe in essere,
considerato anche il coinvolgimento
attivo di alcuni esercizi commerciali
del luogo (es. per il rilascio dei
permessi di pesca), hanno innescato
anche un processo di valorizzazione
economica del territorio dovuta
proprio al cosiddetto turismo
alieutico, con indubbi vantaggi per
’indotto locale. Tale processo ha
ancora margini di miglioramento
qualora la TWS venisse inserita
stabilmente nell’offerta di un
percorso turistico sostenibile
da effettuare nel territorio del
Mugello.
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EDUCAZIONE E PARTECIPAZIONE SU TEMI DI
RICOSTRUZIONE ECOLOGICA NELLE PRO-
VINCE RIVIERASCHE DEL PO
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CARLO SACCHI

CIDIEP (Centro di documentazione, informazione, educazione ambientale e ricerca

in area padana) Colorno, Parma

L’esperienza piu che decennale
del CIDIEP nei settori della
documentazione, della ricerca e
dell’educazione ambientale si e
dispiegata con speciale attenzione
al Po e al suo bacino idrografico:
si e dedicato uno sforzo intenso al
lavoro di integrazione dei contributi
di indagini di taglio naturalistico -
ecologico con quelli di discipline di
ambito antropologico, oltre che al
raccordo delle proposte di percorsi
formativi con problemi rilevanti di
gestione e progettazione ambientale
(Gambi e Ferrari 2000, Ferrari e
Vianello 2003, Ferrari e Pellegrini
2007, Zanichelli e Ferrari2008). Sono
emerse tuttavia evidenti difficolta
di comunicazione tra i diversi piani
di analisi e di azione, in definitiva
criticita riconducibili a questioni
irrisolte di approccio complessivo.
Non si e ancora completata la
difficile transizione dell’educazione
ambientale da una pratica centrata
su didattiche costruite su pezzi di
ecologia applicata (eventualmente
integrate con appelli alla diffusione
di comportamenti virtuosi)
all’assunzione, come campo e
oggetto di studio e di intervento, del
sistema di relazioni tra dinamiche
naturali, processi sociali e culturali
e cambiamenti ambientali. Una
conferma di questa difficolta e
venuta dai risultati di una vasta
indagine sui “saperi ambientali”
realizzata dalla Regione Emilia -
Romagna attraverso ’analisi delle
risposte fornite da decine di migliaia
di studenti a questionari predisposti
per i diversi ordini di scuole (Ferrari

et al. 2009a).

Negli ultimi tre anni le attivita del
CIDIEPsisonoorientatesuunprogetto
di educazione alla sostenibilita, “Un
Po di partecipazione”, promosso in
collaborazione con UAutorita di
Bacino del Po e la Consulta delle
Province rivierasche e rivolto a
scuole di ogni ordine e grado dei
territori  rivieraschi del fiume.
L’iniziativa ha coinvolto, nel corso
di un biennio 12 istituti superiori e
7 comprensivi, a loro volta formati
da 25 plessi scolastici (CIDIEP 2007,
Bodini e Gallani 2007, Mussini 2008).
Si e voluto fare sperimentazione
sulla capacita della scuola di
diventare presidio ecologico del
territorio e motore di strategie e
pratiche di sviluppo sostenibile,
riconsiderando valori e potenzialita
del suo intervento formativo
sull’ambiente e sollecitando
percorsi di  partecipazione e
condivisione sui processi decisionali
in materia di tutela ambientale e
sulle prospettive di sviluppo delle
comunita locali. Si & partiti da una
riflessione sul ruolo decisivo che
la scuola puo assumere rispetto
alle questioni di conoscenza e
gestione del’ambiente e del
territorio e rispetto alle pit ampie
prospettive aperte dallo sviluppo
di una scienza e di un’etica della
sostenibilita (Bologna, 2005). Si e
tentato, in sostanza, di praticare
l’educazione alla sostenibilita come
strategia di formazione connessa
con esperienze partecipative
tra scuole e realta territoriali su

problemi e casi di interesse socio-
ambientale: assumendo, per altro,
che lo sviluppo sostenibile non possa
essere compreso ed attuato che
come processo di apprendimento
realizzato attraverso l'integrazione
tra ambiente formativo ed
ambiente sociale. Ci si & impegnati,
in definitiva, sull’idea di costruire
esperienze diffuse attraverso cui
la scuola possa qualificarsi come
portatore di interessi primari nelle
scelte che riguardano la gestione e
la pianificazione ambientale.

Il progetto si & anzitutto connotato
su una netta delineazione di nuclei
formativi fondanti (educazione
critica ai saperi e apprendimento,
dimensione dell’incertezza
nelle dinamiche della natura e
della societa, educazione alla
cittadinanza), in grado di sostenere
curricula e percorsi formativi
innovativi e, nel contempo, di
collegarsi esplicitamente a obiettivi
di riqualificazione e ricostruzione
ecologica degli ambienti e dei
paesaggi dell’area padana. Il tema
della ricostruzione ecologica del
fiume e del suo bacino afferente, che
e stato al centro della preparazione
e dello svolgimento del congresso
nazionale sul Po del novembre 2007,
e stato ripreso e ripensato a fondo
(Ferrari et al. 2009b): si € riscoperto
il ruolo ecologico del fiume e,
insieme, il suo ruolo di motore dello
sviluppo economico; si € ripartiti
dal fiume per ripensare il territorio
e progettare il nostro futuro. Di
forte stimolo, a questo riguardo,
sono stati i contributi espressi
dall’impegno scientifico, culturale
e professionale del CIRF (Nardini e
Sansoni 2006, Conte 2008). Questa
prospettiva puo aiutare la politica
ad uscire dalle pratiche dei tempi
stretti, promuovere e incentivare
I’apporto dei saperi critici della

ricerca, attivare interazioni
innovative tra competenze
professionali tradizionalmente

separate ed autoreferenziali. E
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sollecitare esperienze forti e vere,
nella forma e nella sostanza, di
partecipazione pubblica. In questo
scenario rientra [’elaborazione
di progetti di educazione alla
sostenibilita e alla partecipazione,
che contribuiscano ad innovare il
nostro sistema formativo sul piano
degli obiettivi, delle metodologie
e della stessa organizzazione
didattica. Ma questa proposizione
puo essere immediatamente
rovesciata. La ricostruzione
ecologica del nostro territorio
attraverso |’adozione di nuovi
modelli di sviluppo & un’operazione
culturale ambiziosa, ardua, che si
snodera su percorsi complessi e su
tempi lunghi con forme inedite di
partecipazione. Non € immaginabile
che possa avere successo se non €
sorretta, fin da ora, dall’impulso
di un sistema formativo capace
di rinnovarsi e di proiettare sul
futuro le sue risorse professionali
e le sue potenzialita di ideazione
e sperimentazione (che sono
straordinariamente importanti). La
scuola come luogo fondativo di un
nuovo possibile approccio al futuro
deve tornare al centro della nostra
attenzione (Ferrari et al. 2009b).

Lanalisi delle attivita realizzate
dal CIDIEP nei singoli istituti o
da piu scuole collegate in rete
ha fatto emergere, com’era da
attendersi, varie criticita, ma
ha fornito indicazioni importanti
sull’opportunita di  potenziare
linee di lavoro orientate su alcuni
obiettivi di rilievo prioritario:
unificazione dei progetti locali su
blocchi tematici strategici mirati
ad una valorizzazione delle risorse
umane del territorio che si basi sul
dispiegamento delle potenzialita
socio-economiche incluse nei beni
culturali, storici e ambientali del
fiume; attivazione di una rete delle
scuole del Po interconnessa con le
istituzioni e con le strutture esperte
che operano nel territorio e dotata
di efficaci strumenti e servizi di

comunicazione;  sperimentazione
di metodi e modelli di valutazione
dell’innovativita dei curricula e
della loro conformita ad ambiti
problematici di profilo ambientale
e territoriale, delle competenze

effettivamente  acquisite  dagli
studenti, dell’operativita
e funzionalita della rete,

dell’intensita e significativita dei
percorsi partecipativi...; attenzione
critica agli assunti concettuali
e metodologici dei modelli di
pit diffusa applicazione per le
stime di valore ambientale e di
valore economico finalizzate
alla formulazione di bilanci di
sostenibilita e alla definizione di
scenari gestionali alternativi (Bodini
e Gallani 2007, Bodini et al. 2007).

Rispetto al livello di queste
sfide, alla complessita degli
obiettivi che vi sono associati e
all’asprezza dei percorsi possibili
da intraprendere, € penoso dover
constatare quante energie ci
sono sottratte dall’esigenza di
contrastare il repertorio dei luoghi
comuni (per lo pil intrecci confusi
di disinformazione e malafede)

che in materia di politiche
ambientali hanno ancora vasta
presa sull’opinione pubblica:

seminati da chi nega la rilevanza
delle questioni di scala globale
della tutela ambientale e, per
restare nell’ambito dei problemi
della riqualificazione fluviale, da
chi resta trincerato nelle ridotte di
un’idraulica tutta protesa al rialzo
degli argini e alla canalizzazione dei
corsid’acqua. Vienein mente quanto
dice Laughlin (2005) sulla minaccia
dei sistemi di pensiero dogmatico,
le antiteorie, come lui li definisce:
“Le antiteorie costituiscono
un pericolo soprattutto perché
produrle € molto piu economico che
in passato e distruggerle & sempre
pill costoso...”.
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OLTRE DI EDUCAZIONE, FORMAZIONE, IN-
FORMAZIONE, COMUNICAZIONE E AZIONI
AMBIENTALI NELLE TERRE DEL MINCIO

BRUNO BENASI®, CESARE MARTIGNONI®, FABIO SEVERI®, SANDRO

SUTTI®

(1) proprietario, gestore delle Valli del Mincio

(2) zoologo, coordinatore scientifico di Labter-Crea

(3) medico pediatra, responsabile del Gruppo Amici del Mincio

(4) coordinatore nazionale di GLOBE, consulente di Labter-Crea

Figura 1 — Giornata Mondiale dell’Acqua 2003.

LA STORIA FATTA A PEZZI

Per fortuna le storie non sono come
gli scherzi, belli, a patto che durino
poco. Per fortuna, diciamo noi,
perché la storia che stiamo per
raccontare € lunga, lunghissima,
troppo lunga per poterla narrare
d’un fiato e ricevere ['auspicata
attenzione. Per questo la facciamo
a pezzi.

PRIMO PEzzO, 1976 - 1980:

L’ AUTARCHIA DEL CHIMICO

In un anno succedono moltissime
cose nel mondo, alcune
viaggiano su rotte lontane dalle
nostre, altre ci sfiorano, altre
impattano violentemente sulle
nostre vite: in quel lontano 1976
tre avvenimenti senza nesso
apparente tra loro determinano
avvio della nostra  storia:
- la sperimentazione metodologica
e didattica nel Corso C di Chimica

dell’ITIS “Fermi” di Mantova;

- ’approvazione della Legge Merli,
la prima legge italiana che disciplina
gli scarichi in acqua;

- il disastro di Seveso.

Ecco come i tre avvenimenti si
combinano. La sperimentazione
dell’ITIS intende fare Chimica in
ambiente e per ’ambiente e mette
le sue competenze a disposizione
della comunita. Le Amministrazioni
Comunali sono costrette dalla
Legge Merli, la n. 319 del 10.5.96,
la prima Legge Nazionale di Tutela
delle Acque dall’Inquinamento, ad
assumere funzioni di controllo sulla
qualita delle acque. Il caso Seveso
scuote la comunita nazionale, gia
provata dal terrorismo, la costringe
ad interrogarsi anche sullo stato
della propria salute ambientale
e, di fatto, catalizza la stipula del
Contratto tra la classe 5" C Chimici
e il Comune di Bagnolo San Vito (MN)
per una campagna di monitoraggio
delle acque superficiali del territorio
comunale; come contropartita il
Comune offre informazioni, servizi
e strutture, reagenti e l'impegnho
a divulgare i risultati dell’indagine
con pubblicazioni e incontri aperti
alla cittadinanza. L’indagine si
svolge nella primavera del 1977.

La programmazione e |’esecuzione

dellavorosonoesemplari, l'iniziativa
riscuote successo e viene replicata
nei comuni di Borgoforte (1978) con
due classi impegnate e Curtatone
(1979) con tre classi impegnate.

Una metodologia di successo

In due settimane studenti e docenti
mettono a punto una metodologia
di indagine articolata su stadi,
molti dei quali implicano escursioni
nel territorio comunale per contatti
col personale comunale e con la
cittadinanza, una metodologia
ancora attuale, cosi strutturata:

1. raccolta delle informazioni in
possesso dell’Amministrazione
Comunale (incontri con tecnici,
stradini, ecc.);

2. studio dell’ldrografia di Super-
ficie del Territorio (incontro con il
Consorzio di Bonifica e successiva
escursione nel territorio comunale);
3. indagine territoriale per censire
le unita inquinanti (escursioni
plurime nel territorio, colloqui con
tecnici e cittadini);

4. trasferimento sulla carta delle
informazioni raccolte (geo-referen-
ziazione delle informazioni);

5. selezione delle unita inquinanti
e definizione del piano di

Figura 2 e 3 - Indagine sulle acque del Comune
di Bagnolo San Vito, 1977.
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Figura 4 — WARP, territori indagati 1977/1979.

campionamento su effluenti e corsi
d’acqua;

6. addestramento alle analisi;

7. allestimento del Laboratorio
Esterno e del Centro Dati in ambienti
del territorio comunale;

8. piano di campionamento e
di analisi, articolato su quattro
giornate distribuite su altrettante
settimane;

9. rielaborazione dei dati;

10. presentazione dei risultati
all’Amministrazione Comunale;

11. rapporto alla cittadinanza.

La prima pubblicazione

Il volume Reperti vari e analisi delle
acque, pubblicato dall’Amministra-
zione Comunale di Bagnolo San Vito
’anno dopo, inaugura Leditoria
del WAP (Water Analysis Project),
’acronimo scelto per il progetto in
un periodo di evidente anglofilia.

REPERTI Wt
I AR&LERI
BELLE &COUE

Figura 5 — Reperti vari e analisi delle acque,
1978.

Figura 6 — WABP, territori indagati al 1980.

Una nuova committenza

E’ un compito da far tremare i
polsi la nuova committenza che
arriva all’ITIS dall’Amministrazione
Provinciale nel 1980: fare il
monitoraggio di 120 corsi d’acqua
del Medio Mantovano. Obiettivo
dell’indagine: la realizzazione del
catasto delle acque del Medio e
Alto Mantovano. L’aggiornamento
del Modello alle nuove esigenze
imposte dalla committenza implica
un grande sforzo organizzativo: il
laboratorio esterno viene spostato
di settimana in settimana in un
comune diverso, al fine di collocarlo
in una localita prossima al reticolo
indagato. Il Quadro Dati prodotto e
impressionante. La pubblicazione
della Provincia esce qualche mese
dopo.

SECONDO PEzZO, 1981-1984: FINE
DELL’AUTARCHIA, LA PRIMA RETE DI
SCUOLE

Il bilancio dei primi quattro anni di
attivita e positivo, ma facciamo una
scoperta dolorosa e salutare: per va-
lutare la qualita dei corsi d’acqua, la
Chimica non basta! Ci servono altre
competenze e, poiché all’ITIS non
ci sono, andiamo a cercarle altrove,
all’Istituto Professionale Femminile
“Mazzolari” , all’lstituto Magistrale
“D’Este”, all’Istituto Tecnico Fem-
minile “Mantegna”, dove operano
docenti motivati come noi, se non
di pit, ma competenti in discipline
diverse dalle nostre: batteriologia,

biologia, botanica, ecc., proprio
quello che ci serve. Pochi incontri
sono sufficienti per definire obiet-
tivi, mansioni e tempi e sancire la
creazione del Gruppo di Ricerca In-
tegrata WAP, che propone una for-
mula inedita e una sfida affascinan-
te sul piano della collaborazione tra
scuole diverse, che operano sulla
base di competenze complementa-
ri. Il primo intervento del gruppo
si registra nel 1981 con l’indagine
sulle acque superficiali e sotterra-
nee del Comune di Roverbella (MN);
successivamente, il team di ricerca
si consolida nelle indagini del 1982

Figura 8 — WAP, analisi batteriologice all’l.P.F.
Mazzolari MN.
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Figura 9 - WAP, la pubblicazione al macero,
1982.

(Comune di Castellucchio) e del
1983 (Comune di S. Giorgio), am-
pliandosi al contributo di un paio di
classi seconde dell’ITIS, intervenute
per affiancare UITF e il Magistrale
nell’analisi del microplancton.

Cosa scopriamo
Facciamo ulteriori scoperte:

- gli enti locali non hanno una do-
cumentazione attendibile sulle mi-
gliaia di pozzi privati che attingono
acqua potabile dal sottosuolo;

- con la ricognizione casa per
casa per censire i pozzi e le loro
caratteristiche, la fase della
indagine territoriale si espande nel
tempo e richiede piu risorse umane
(e questo € un inconveniente), ma
il contatto con la popolazione €&
capillare, a tutto vantaggio della
raccolta di informazioni e della
sensibilizzazione della popolazione
(e questo € un doppio vantaggio);

- luso delle biciclette per le
ricognizioni & vantaggioso;

- traii cittadini ci sono quelli cordiali,
quelli che addirittura offrono pane e
salame e quelli, pochi per fortuna,
che minacciano di spararci “se non
ce ne andiamo subito!”.

Poi scopriamo che 'uso sociale
dei dati € un problema: infatti
una Amministrazione Comunale si
spaventa quando legge il Rapporto
sull’indagine, troppo dettagliato,
troppo preciso, con nomi e cognomi

Figura 10 - WAP, censimento pozzi a Roverbel-
la, 1981.

delle aziende inquinanti e manda al
macero le 500 copie gia stampate
dalla Provincia e destinate ai propri
cittadini. Conserviamo gelosamente
quella pubblicazione, quale primo
esempio di “censura”: purtroppo,
all’epoca il gruppo di docenti
ritiene che il proprio compito
termini con la presentazione del
Rapporto al Comune e che la
divulgazione dei risultati sia compito
dell’Amministrazione Comunale. In
questo modo l’intervento censorio
passa sotto silenzio!

Infine scopriamo che il coordina-
mento di docenti di scuole diverse
e diverse discipline funziona! E ci
arricchisce professionalmente.

La mostra WAP alla Casa del Mante-
gna, 1984

L'esperienza merita  adeguata
divulgazione: se ne fa carico
I’Amministrazione Provinciale di
Mantova, sempre attenta ai lavori
sull’ambiente, che nel settembre
del 1982 commissiona all’Istituto
d’Arte di Mantova una mostra sui
primi cinque anni del WAP. La mostra
richiede due anni di preparazione e,
finalmente, nellaprimavera del 1984
viene installata nelle suggestive
stanze della Casa del Mantegna
di Mantova; l'operazione esalta
gli aspetti portanti del progetto,
ma soprattutto segna l’inizio
della cooperazione con Ulstituto
Statale d’Arte di Mantova, quinta
scuola superiore del progetto, che
ci fa capire la potenza dell’arte
applicata e della comunicazione
professionale.

Figura 11
1984.

- WAP, una tavola della mostra,

TERZO PEZZO, 1985-1990:
L’INDAGINE SUI LAGHI E
L’ INTERNAZIONALIZZAZIONE

L’indagine sui laghi di Mantova e il
Convegno finale

Nel settembre del 1984 il Comune di
Mantova, che ha appena terminato
la costruzione della rete fognaria
di collettamento degli scarichi
di 40.000 dei 60.000 abitanti
della citta, prima afferenti ai
laghi, affida al WAP un’indagine
biennale sulla qualita delle acque
dell’ambiente lacustre, per
verificare gli eventuali effetti
benefici derivanti dall’eliminazione
dei 2/3 del carico inquinante. Il
piano di lavoro del WAP prevede
I’esame chimico di 750 campioni
d’acqua, l’esame batteriologico di
300 campioni d’acqua e l’esame
del microplancton di 225 campioni
d’acqua; sul piano analitico si
prevede di introdurre ’analisi dei
metalli pesanti e dei fenoli; sul
piano organizzativo si prevede
infine che, nelle giornate di analisi,
tre squadre di allievi, ciascuna
delle quali trasportata da una barca
con conduttore, siano in azione
simultaneamente per raccogliere
campioni d’acqua sui tre laghi.
Altre squadre di allievi recapitano i
campioni di acqua ai diversi istituti.

L’indagine, che verra protratta fino
al 1989, porta ad altre scoperte.
Scopriamo che:

- un lago non é un fiume, ci servono
altre conoscenze e competenze;

- abbiamo bisogno di nuova stru-
mentazione per campionamenti di
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Figura 12 - WAP, campiona-
mento sui laghi, 1985-89.

profondita e carotaggi dei sedimen-
ti;

- con le competenze e le strutture
di cui dispone, un Istituto Tecnico
Industriale puo fare i miracoli,
dunque anche i nuovi campionatori;
- troppi dati possono essere tossici,
confondono le idee, bisogna
ricondurre a unita le informazioni
di dettaglio;

- il rapporto con UUniversita e
difficile;

- un Convegno (1990) non é stru-
mento efficace per comunicare alla
cittadinanza i risultati dell’indagi-
ne.

Il CEDE

Il Centro Europeo dell’Educazione
(CEDE) di Frascati scopre il WAP
(1987), lo inserisce nell’esperienza
ENSI  (Enviroment and School
Initiatives Project) dell’OCSE, lo
manda all’evento finale di Linz
(Austria, 1988), dove la delegazione
mantovana di 7 docenti e 6 ragazzi
raccoglie un lusinghiero successo e
qualche critica da “fuoco amico”.
Un successo internazionale per
materiali, progetti e processi,
qualche critica da colleghi italiani
inerente alcuni discussi valori
su cui la nostra esperienza si
fonda (rispetto dei tempi, rigore,
precisione, affidabilita, ecc.),
considerati da  “organizzazione
industriale” piu che da esperienza
educativa.

Figura 13 - WAP, Convegno al Teatro Bibiena di Mantova.

L'internazionalizzazione del WAP

La performance austriaca ci cambia
lavita: daquestomomentodobbiamo
confrontarci con il mondo. E il
mondo ci arriva addosso nella forma
di ricercatori stranieri in visita a
Mantova, incuriositi da cio che
hanno sentito del WAP, e di proposte
di collaborazione. La piu intrigante:
diffondere e rappresentare in

Italia il GREEN, il Global Rivers
Environmental Education Network,
il progetto per una rete mondiale
di scuole e istituzioni impegnate
nel monitoraggio e nella difesa dei
fiumi, ideato da Bill Stapp nel 1984
presso l’Universita del Michigan.

Le peculiarita di alcune esperienze
internazionali che intercettiamo ci
costringono a riflettere:

- la scala planetaria o internazionale
ci fa riflettere sulla dimensione
provinciale della nostra; pensavamo

- S e e

Hll"lrrmhqi:ﬂw [ltalia ailla resegra austriaca
Educazione ambientale nelle scuole europee
L'esperienza del <WAP» di Mantova a Linz

Ul pevrtto firnste dulle wode «Forsde, lasbilis Tt -Macmb., Masas. ¢ st e

Figura 14 - WAP, articolo sul WAP a Linz, Gazzetta
1988.

di essere grandi, ci
piccoli piccoli;

- il dominio delle nuove tecnologie,
che accorciano i tempi e cambiano i
modi delle relazioni e delle comuni-
cazioni, ci convince della necessita
di incorporare nella nostra espe-
rienza ’uso delle reti informatiche,
di internet, del web, per essere
piu efficaci, per coinvolgere strati
sempre piu ampi della comunita;
- il livello di approfondimento teo-
rico e di sintonia con le tematiche
dello sviluppo sostenibile ci costrin-
ge a rimodulare la nostra esperien-
za quanto a obiettivi, strategie e
metodologie.

scopriamo

QUARTO PEZZO, 1990-1995:
PROGETTO MINCIO, | PROGETTI
INTERNAZIONALI

Progetto Mincio
Preparato da un  workshop

internazionale nel maggio ‘90
e da un corso di aggiornamento
nell’autunno dello stesso anno,
decolla il Progetto Mincio (PM):
vi aderiscono 13 scuole medie
insediate nel Parco del Mincio e le 4
scuole superiori del WAP.

In pratica il WAP si dissolve nel PM,
si costituisce una rete dinamica di
scuole superiori e inferiori, viene
ridefinito il Modello di indagine che,
mentre conserva alcuni elementi

Field Manual
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di Mantova,  Figura 15 - Il manuale da cam-

po del GREEN, 1990.
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Figura 16 - PM, addestramento all'ITIS Fermi
MN.

Figura 18 - PM, giornata di monitoraggio sul cam-
po..

distintivi dell’esperienza da cui
trae origine, porta forti elementi di
innovazione metodologica:

- un protocollo internazionale di de-
terminazione della qualita dell’ac-
qua

- la funzione di servizio e consulenza
delle scuole superiori nei confronti
dei colleghi delle scuole medie

- il tutoraggio attuato dagli studenti
delle superiori nei confronti di
quelli delle medie

- la cooperazione e la solidarieta
tra scuole di indirizzo e livello
diversi sulla base di problemi reali
differenti e di obiettivi comuni

- il monitoraggio simultaneo di un
corso d’acqua da monte a valle

- un coordinamento sofisticato.

A giudicare dagli effetti, il progetto
deve aver raggiunto la sua massa
critica, se e vero che mobilita gli enti
locali, attira U’interesse dei media,
dei centri di ricerca e dei progetti
internazionali. Ma soprattutto
cresce il livello di interazione con
le comunita locali, in particolare
con i genitori dei ragazzi delle
Scuole Medie. Il Rapporto finale
presentato al termine della

Figura 19 - PM, presentazione del Rapporto
sulle acque.

campagna di monitoraggio nei mesi
di maggio o giugno rappresenta
un evento seguito con attenzione
da giornali e TV locali, capace in
qualche caso di innescare dibattiti
politici. Nel tempo tra i docenti
cresce la consapevolezza del
peso del progetto nella comunita
mantovana e dell’insufficienza
di una iniziativa dai mille risvolti
meritevoli ed esemplari: non basta
radiografare il Mincio, anche se in
modo originale, non basta fare della
buona educazione in ambiente e
per l’ambiente, non basta fornire
strumenti tecnico-scientifici per
una valutazione autonoma della
sostenibilita di un ambiente, in
qualche caso occorre difendere il
fiume in prima persona, assumersi
delle responsabilita. Dalla
dimensione pedagogica occorre
passare alla dimensione politica. Gli
esposti presentati da alcuni docenti
del progetto alla Procura di Mantova
in due casi di inquinamento grave
provocati dal depuratore del Garda
rispondono a questa esigenza.

Un particolare: i Rapporti vengono
presentati al Centro Parco di Rivalta

sul Mincio; questo appuntamento
anno dopo anno rinsalda l’intesa
e l’azione tra Labter-Crea e il
volontariato rivaltese: la Pro Loco,
il Gruppo Amici del Mincio e il
Gruppo Canoistico Rivaltese.

Un grande eventosi lega ai primi anni
di vita del progetto: si tratta della
grande manifestazione organizzata
dal PM il 6 Giugno 1992 in Piazza
Broletto, nel centro storico di
Mantova per collegarsi idealmente
al’Heart Summit di Rio, in
programma in quei giorni in Brasile:
tre cortei di ragazzi e insegnanti del
progetto, provenienti da altrettanti
punti di raccolta, riempiono la
piazza, che offre un colpo d’occhio
magico. Vi partecipano tutte le
scuole del progetto e ognuna di esse
presenta una performance teatrale,
musicale, poetica, scientifica,
naturalmente basata sui temi
dell’ambiente e della sua difesa.
L’evento si segnala come la prima
grande testimonianza collettiva
della scuola mantovana a favore
dell’ambiente.

| progetti TEMPUS

Sulla scia del GREEN arriva il
COBES, un programma supportato
dalla Comunita Economica Europea,
che si propone di sviluppare gli
studi ambientali basati sull’uso del
computer nei paesi dell’Est Europeo
(Bulgaria, Lituania e piu tardi
Repubblica Ceca), sotto la guida di
un gruppo di universita occidentali

Figura 20 - Il Centro Parco di Rivalta sul Min-
cio e uno scorcio delle Valli, visti dalla torretta
dell'Ostello di Corte Mincio



tra cui Ulnstitut fur die Padagogik
der Naturwissenschaften di Kiel
(Germania) e il King’s College di
Londra. Il PM viene invitato a far
parte del progetto con funzioni
di consulenza, ma finisce per
esserne coinvolto e influenzato
profondamente. Il COBES ci spedisce
in giro per U’Europa per convegni,
seminari, campi di educazione
ambientale e ci induce a fare
altrettanto a Mantova, per mettere
esperienze a confronto al fine di
riflettere e a discutere degli aspetti
teorici e pratici del PM e forzare
i tempi perché il nostro progetto
esca dalla precarieta e diventi una
“istituzione di diritto”, oltre che “di
fatto”. Insomma il COBES si rivela
sempre di piu una straordinaria
palestra di scambio culturale e
un formidabile propellente per la
trasformazione del Progetto Mincio.

QUINTO PEZZO, 1995-2000:
LABTER-CREA, ALTRE RETI DI SCUOLE,
IL PROGETTO UN PO DI CULTURA E LA
GIORNATA MONDIALE DELL’ACQUA,

| MANUALI PER IL PO, IL PROGETTO
GLOBE

Il processo evolutivo genera nel
1996 il Labter-Crea, il Laboratorio
Territoriale Centro Regionale
per U’Educazione ambientale di
Mantova. Lavvento di Labter-
Crea segna
fenomeno dal
struttura istituzionalizzata,

la transizione del
volontariato alla
senza

LABTER-CREA

Figura 21 - Il logo del Labter-Crea.
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la rinuncia alle peculiarita che ne

hanno garantito |’affermazione:
affidabilita, puntualita, rigore,
trasparenza, condivisione delle

risorse, dei problemi e della ricerca
di soluzioni, una buona dose di
coraggio e incoscienza.

Il laboratorio nasce nel 1996
da un accordo tra enti locali
mantovani e scuole: Provincia
e Comune di Mantova, Ufficio

Scolastico Provinciale, ITIS “Fermi”.
Successivamente una Convenzione
regola il rapporto con Regione
Lombardia. Attualmente anche UITA
“Strozzi” di Palidano di Gonzaga fa
parte di Labter-Crea, curandone gli
aspetti amministrativi.

Punti di forza di Labter-Crea:

- & governato da un Comitato
Organizzativo costituito dai
rappresentanti degli enti istitutivi
e presieduto dal Dirigente
Scolastico Provinciale;

- gli enti istitutivi non si limitano
a finanziare la struttura, ma
ne guidano e ne controllano
’evoluzione in senso democratico e
partecipato;

- la natura del Presidente, legato
al mondo della scuola, spegne
o inibisce il sorgere di eventuali
mire di annessione della struttura
da parte di Comune e Provincia o
eventuali conflitti inerenti il suo
controllo; in qualche misura ne
preserva ’autonomia;

- agisce a scala comunale e
provinciale;

- dispone di un docente a tempo
pieno, nominato  coordinatore

scientifico dall’Ufficio Scolastico
Regionale su proposta del Dirigente
Provinciale;

- nasce da 18 anni di attivita di
educazione ambientale, condivise
dagli enti locali, dunque con un
rilevante bagaglio di esperienze;
- fa parte della rete dei centri
di  riferimento regionali  per
’educazione ambientale (CREA)
coordinati da Regione Lombardia;

- non ha bisogno di legittimarsi, e
storicamente legittimato.

Punti di debolezza di Labter-Crea:
- non ha natura giuridica, nasce da
un accordo tra enti;

- non dispone di autonomia finan-
ziaria e di bilancio;

- amministrazione é affidata ad
una scuola, cosa che abbatte i costi
di gestione e garantisce un ottimo
livello di controllo, ma che genera
appesantimenti burocratici.

Labter-Crea catalizza la nascita
di altre reti di scuole votate allo
studio, al monitoraggio, alla difesa
dei comparti ambientali (acqua,
aria, suolo), all’approfondimento
e al miglioramento delle modalita
di formazione, informazione e
comunicazione ambientale fino a
quel tempo adottate.

Alcune peculiarita delle reti:
- i progetti sono realizzati da reti

di scuole;
- le reti sono dinamiche, non
gerarchiche, inclusive, non

esclusive e attraversano gli ordini
di scuola (essenzialmente scuole
medie e scuole superiori, in qualche
caso anche scuole elementari);

- ogni rete ha un coordinatore
scientifico, che non & di nomina
“divina”; si tratta di un docente a cui
i colleghi riconoscono competenza,
rigore, passione, dedizione;

- le reti agiscono in stretta
collaborazione con enti locali,
parchi, associazioni, cittadini;

- le reti sono collegate con universita
o altre istituzioni di ricerca;

- le reti sono supportate da enti
locali e, in minore misura, da
Labter-Crea.

Gli elementi portanti dei progetti:

- fanno parte del piani di offerta
formativa (POF) delle singole
scuole;

- entrano nei curricoli scolastici;

- sono realizzati da classi e non da
gruppi di interesse;
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- prevedono attivita in classe, in
laboratorio, ma soprattutto in

ambiente, nonché incontri con
rappresentanti di enti locali,
di agenzie per la protezione

dell’ambiente, dell’industria e
delle associazioni;

- vertono su compiti di realta;

- mobilitano centinaia di persone;

- promuovono ed attuano azioni
in difesa dell’ambiente; tra le
azioni anche esposti alla Procura di
Mantova;

- producono un Rapporto annuale
finale sullo stato del comparto
ambientale indagato (produzione di
conoscenza originale);

- presentano il Rapporto in un
incontro aperto alle scuole, ma
soprattutto alla comunita;

- distribuiscono tale rapporto agli
enti locali, alle associazioni o ai
cittadini che ne fanno richiesta
(diffusione della conoscenza
prodotta).

La presenza di Labter-Crea da nuovo
impulso ai processi formativi, alle
relazioni, alle intese con universita
e agenzie di protezione ambientale
e alla produzione di Manuali
originali di lavoro sul campo. E’ del
1996 il MENS, il manuale da campo
per il monitoraggio dei fiumi, edito
dal Parco del Mincio.

Il Progetto Un Po di cultura e la
Giornata Mondiale dell’Acqua

Nel 1997 U’interazione con altri Lab-
ter (LEA “Conti” di Milano, CIDIEP di
Colorno, CEA di Reggio Emilia) € alla
base della nascita del Progetto Un
Po di cultura, che nel giro di qual-
che anno;

- realizza e distribuisce materiali
didattici, tra cui una riedizione del
MENS (1999);

- edita la Newsletter “Per un bel
Po”;

- costruisce il piu bel sito italiano;
al servizio della cultura dei fiumi
- gestisce Forum sulle iniziative di
sostenibilita ambientale;

- promuove e coordina, insieme con

Figura 22 -
2002.

i Poli del progetto e con i CREA,
iniziative di educazione scientifica
applicata all’indagine ambientale (
RING TEST ) e azioni di grande im-
patto comunicativo.

Nell’anno scolastico 2000/2001
partecipano al Progetto 275 scuole
insediate nel bacino del Po.

Dal 2000 al 2003 il Progetto mette
a segno una serie di iniziative
sempre piu coinvolgenti, tra le
quali primeggiano le manifestazioni
per celebrare la Giornata Mondiale
dell’Acqua.

La prima (22 Marzo 2000, Boschi di
MariaLuigia, Sissadi Parma) vede 700
tra studenti e docenti provenienti
da tutta la Valle Padana. L’anno
dopo la manifestazione si sdoppia
e registra 1.500 partecipanti a San
Benedetto Po (Mantova) e 1.000 a
Pavia. Nel 2002 viene organizzata
una grandissima manifestazione
a Torre d’Oglio (MN) con piu di
4.000 persone....Un evento che
trova ampio risalto sui quotidiani
Corriere della Sera, Giorno, ecc..
Nel Mantovano dal 2003 al 2006
la manifestazione prende il nome
Fiumi di Primavera e si sdoppia:
viene realizzata nello stesso giorno
nella golena del Po di Viadana e
sulle rive dei Laghi a Mantova e
mobilita complessivamente 6.500
tra bambini, studenti, insegnanti
e cittadini. La celebrazione della
Giornata Mondiale dell’Acqua € un
lascito importante del Progetto Un
Po di cultura; attualmente se ne

Giornata Mondiale dell’Acqua, Figura 23 - Giornata Mondiale dell’Acqua, 2009.

fa una sola, sui Laghi di Mantova;
vi partecipano 3.500 persone circa.
All’evento concorrono tutti gli enti
locali mantovani, le associazioni,
alcune aziende e una miriade di
classi provenienti da Mantova e
provincia, da Milano, Verona e
Cervignano del Friuli. Per il numero
di partecipanti e per la continuita
dimostrata, Fiumi di primavera
puo considerarsi come la maggiore
manifestazione europea organizzata
per celebrare la Giornata Mondiale
dell’Acqua.

Nel biennio 2004-2005 il Progetto
Un Po di cultura perde il sostegno
finanziario di Regione Lombardia,
conosce una breve agonia e chiude
i battenti. Il rammarico & grande
per piu di una ragione: perché era
[’unico progetto italiano che potesse
dialogare e cooperare con i grandi
progetti europei attivi sull’Elba
e su altri fiumi europei, perché ci
ha costretto a confrontarci con la
dimensione di bacino idrografico,
perché ha attivato relazioni e
collaborazioni che durano tuttora.

| Manuali per il Po

Nel 1999 il Progetto Un Po di
cultura riedita il MENS, integrando
la versione originale con un capitolo
sull’utilizzo dei macroinvertebrati
bentonici per la determinazione
della qualita delle acque superficiali
correnti. Nel 2003, grazie ad
un finanziamento del Ministero
dell’Ambiente, il LEA Conti, a nome
del progetto, da alle stampe una
collana di 3 manuali per le indagini
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Figura 24 - Il primo dei manuali della collana
del Progetto Po.

ambientali e |’educazione allo
sviluppo sostenibile:

1. Progetto PO: azioni. Monitoraggio
chimico-batteriologico dei fiumi
per uno sviluppo sostenibile;

2. Progetto Po: storie. Riti e miti
vecchi e nuovi per uno sviluppo
sostenibile;

3. Progetto Po: mappe. Letture
del territorio per uno sviluppo
sostenibile.

I manuali diventano  subito
strumenti base utilizzati nei corsi
di formazione docenti e nelle
esperienze con le classi.

Il Progetto GLOBE

Nel 1997 il coordinatore scientifico
di Labter-Crea viene invitato dal
Ministero della Pubblica Istruzione
ad attivare il Progetto GLOBE
ITALIA, in altri termini la sezione
italiana del Progetto Global Learning
and Observations to Benefit the
Environment (GLOBE), il progetto
lanciato da Al Gore nel 1994, che
propone una alleanza tra il mondo
della ricerca e il mondo della
scuola per lo studio e la difesa del
pianeta. L'ITIS “Fermi” di Mantova,
con altre 27 scuole italiane, viene
invitato a far parte della rete
di Globe Italia e Labter-Crea,
tramite il suo rappresentante, ne
assume il coordinamento nazionale.
Nuovi orizzonti dunque e nuove
prospettive per la nostra struttura.
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SESTO E ULTIMO PEZZO, 2001 -
2009: EsA, LE AGENDE 21 LOCALI,
IL PROGETTO DA AGENDA 21 LOCALE
AD AZIONE 21 PER IL MINCIO, SOS
VALLI, | PROGETTI SARCA-GARDA-
MINCIO E VERDE MINCIO, LA COMUNITA
RIVALTESE

In questo decennio il raggio di
azione del laboratorio si espande a
settori che esulano dalla presente
trattazione, mentre i Progetti
Mincio e Macroinvertebrati co-
generano altri progetti.

ESA

E’ una creazione dell’Universita
della California  U’Environment
School Academy (ESA) che si
concretizza nell’estate del 2001 in
uno stage estivo Mantova-California
di 30 giorni, vissuto da 8 studenti
americani e 10 studenti dell’ITIS
“Fermi” di Mantova, articolato su
monitoraggi di acqua, aria e suolo,
visite e incontri gestiti da specialisti
disettore. Nella versione mantovana
[’accademia ambientale, svoltasi
in ambito GLOBE, fruisce dello
straordinario supporto della Pro
Loco di Rivalta sul Mincio, oltre che
di numerosi enti trai quali Parco del
Mincio, Comune di Rodigo, Comune
e Provincia di Mantova, Universita
di Mantova.

Le Agende 21 Locali

A fronte di un impegno rilevante
in termini di risorse professionali
e mentali, la qualita delle acque
del Mincio e dei suoi affluenti non
sembra dare segni di miglioramento
apprezzabili. E questa € la critica
piu pesante e che piu fa riflettere i
protagonisti delle attivita sui fiumi.
In mancanza di riscontri ambientali
positivi, il Progetto Mincio e il
Progetto Macroinvertebrati in
particolare  possono  logorarsi,
ma tutta U’azione del Labter puo
risentirne per demotivazione dei
protagonisti.

Per scongiurare questo pericolo
dal 2001 Labter-Crea entra nelle

Agende 21 Locali promosse da
Comune e Provincia di Mantova
con piu ruoli: come produttore
di conoscenza ambientale (porta
in dote banche dati originali);
come rappresentante delle scuole
impegnate nelle tematiche dello
sviluppo  sostenibile; come
facilitatore aggiunto, dotato
di esperienza consolidata nella
gestione di progetti, processi e reti.

SOS Valli del Mincio

L’allarme lanciato dalla Pro Loco
di Rivalta sul peggioramento della
qualita della Riserva Naturale
Valli del Mincio viene raccolto da
Labter-Crea, che nell’autunno
2005 organizza una campagna di
monitoraggio e comunicazione
ambientale in collaborazione con
il Comune di Rodigo, la Provincia e
il Comune di Mantova, il Parco del
Mincio, U’Universita di Parma e la
Pro Loco di Rivalta sul Mincio.

Progetto Sarca Garda Mincio (SA.
GA.MIL.) e Progetto Ver.De. Mincio
Linvito a superare i confini
provinciali e a unire esperienze
di studio, monitoraggio e
comunicazione ambientale aventi
come teatro il bacino idrografico
del Garda arriva dal Centro di
Rilevamento Ambientale (CRA) di
Sirmione. Il Progetto SA.GA.MI.
e ormai una realta di cui fanno
parte CRA e sezione del CNR-IREA
di Sirmione, APSS e APPA di Trento,
ARPA di Verona, ASL di Brescia
e Comunita del Garda, nonché
Labter-Crea.

Figura 25 - ESA, attivitd nello Yosemite Park,
California, 2001.
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Figura 26 - Il logo del Progetto SA.GA.MI.

Nello stesso periodo U’Universita
di Mantova, in collaborazione
con Labter-Crea e con 4 Istituti
Superiori mantovani (ITA “Strozzi”,
IPSIA “Vinci”, ITASS “Mantegna”
e ITIS “Fermi”), attiva il progetto
VERDE MINCIO, incentrato su
determinazioni sperimentali atte
a verificare il funzionamento degli
impianti di depurazione civili
del mantovano, ai fini della loro
ottimizzazione.

Il Progetto “Da Agenda 21 ad Azio-
ne 21 per il Mincio”

Il lungo percorso del Labter matura
nuove consapevolezze e porta nuove
competenze e nuove responsabilita;
in breve, la struttura & pronta per
un ulteriore salto di qualita, vale a
dire per ’inserimento in organismi
progettuali e decisionali inerenti
la vita del fiume. Nel 2004 Labter-
Crea entra a far parte dell’Unita
del Progetto “Da agenda 21 ad
azione 21”, cioé del ristretto
gruppo di enti e agenzie (Provincia
di Mantova, Comune di Mantova,
Consorzio del Mincio e Parco del
Mincio) che elaborano processi
e attivano azioni pilota per la

forVidlincio
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riqualificazione del Mincio con le
modalita delle agende 21, col Parco
del Mincio come capofila.

La comunita rivaltese
Come detto, negli anni € andato
consolidandosi il rapporto con la
comunita di Rivalta sul Mincio,
enclave speciale di umanita
pulsante con la vita del fiume.
Unica tra le popolazioni rivierasche
del Mincio conserva la cultura del
fiume come un bene prezioso:
- gestisce per conto del Parco del
Mincio il locale Centro Parco, che
provvede ad arricchire con raccolte
di materiali storici inerenti il fiume
e la sua vita;
- collabora attivamente alla
pulizia e alla manutenzione delle
Valli del Mincio, straordinario
ambiente naturalistico a nord di
Mantova;
- si batte per garantire al Mincio
maggiori portate idriche e migliore
qualita delle sue acque;
- gestisce il Centro Canoe con
interventi quotidiani ed eventi di
ampia risonanza (Il Mincio in canoa,
Pagaiando con la luna piena);
- anima due siti web, masoprattutto
- sa come gestire le Valli, per le quali
propone la valorizzazione mediante
processi di fito-depurazione, nuovi
sbocchi economici per la produzione
delle canne palustri e nuovi percorsi
per un turismo sostenibile.

Tutto questo in nome di un
volontariato indomabile, che ha
molte espressioni (Gruppo Amici del
Mincio, Gruppo Canoistico Rivaltese,
ecc.), ma un’unica rappresentanza
nella Pro Loco Rivalta.

Gente come questa, che intreccia il
proprio futuro, la propria qualita di

Figura 27 - Il banner della home page del Forum del Mincio.

vita con quella delle acque e delle
valli, & una risorsa impagabile per
ogni comunita e non puo restare
ai margini dei processi decisionali
inerenti il fiume. Ed €& proprio
questo Uultimo atto della nostra
storia: ’ingresso, catalizzato
da Labter-Crea, di un cittadino
rivaltese, in qualita di consulente,
nel team di progettazione degli
interventi pilota di gestione delle
Valli deliberati a suo tempo dal
Forum del Mincio. Questo atto
chiude una storia, ma ne apre

un’altra, tutta da scrivere, di cui
per ora conosciamo solo il titolo: La
gestione democratica e partecipata
del Mincio e delle sue Valli.

Figura 28 - Le Valli del Mincio da satellite, con
confine SIC (fonte: Parco del Mincio).

Figura 29 - Ispezione ai sostegni per I'allaga-
mento delle Valli con finalitd fitodepurative.

Figura 30 - Un’attivitd economica nelle valli: la
produzione delle canne.
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Sessione D: Interventi e
progetti di rigualifica-
zione fluviale In ltalia

RIQUALIFICAZIONE FLUVIALE IN ALTO ADIGE:
GLI INTERVENTI SUL BASSO CORSO DEL

TORRENTE AURINO (BZ2)

CATERINA GHIRALDO

Provincia autonoma di Bolzano- Alto Adige, Ripartizione Opere Idrauliche, Ufficio

Sistemazione bacini montani est

e-mail: caterina.ghiraldo@provinz.bz.it

SUNTO

Gia da alcuni anni la Ripartizione
Opere idrauliche della provincia au-
tonoma di Bolzano si dedica ad una
serie di progetti ed iniziative allo
scopo di riqualificare habitat fluvia-
i e ripristinare originari ambienti
umidi, d’elevato valore ecologico-
paesaggistico, che contrariamente
andrebbero definitivamente perdu-
ti. Uno degli esempi pil riusciti in

Figura 1 - Tratto meandriforme dell’Aurino tra
Molini e Villa Ottone.

questo senso e rappresentato dagli
interventi realizzati, dal 2003 ad
oggi, lungo il corso del torrente Au-
rino secondo le indicazioni e le prio-
rita stabilite nel “Piano di gestione
del basso corso dell’Aurino”. | risul-
tati dimostrano la volonta, da par-
te della Ripartizione, di realizzare,
accanto agli interventi tecnici tipici
di difesa del territorio, un ramo di
attivita, non secondario, volta alla
riqualificazione fluviale.

IL PIANO DI GESTIONE DEL BASSO
CORSO DEL TORRENTE AURINO (PGA)
Nel gennaio 1999 la Ripartizione
opere idrauliche della Provincia au-
tonoma di Bolzano ha avviato un
progetto pilota sul torrente Aurino.
Larea di progetto ha riguardato i
primi 15 km del suo corso inferiore,
ovvero dalla confluenza dell’Aurino
nella Rienza a Brunico fino poco a
monte dello sbocco del rio Selva dei
Molini, nel comune di Campo Tures.
In questo tratto l‘Aurino conserva
ancora oggi un andamento tipico
meandriforme, prestandosi quin-
di particolarmente per interventi
di riqualificazione e valorizzazione
ecologico-paesaggistica.

Lobiettivo di questo studio interdi-

sciplinare & stato quello di definire
in questo tratto compreso tra Cam-
po Tures e Brunico una serie d’inter-
venti organici, non nati dalla neces-
sita del momento ed inquadrati in
una moderna gestione delle acque
e dell’erosione. La struttura e lo
sviluppo di questo nuovo strumento
di progettazione seguono il metodo
del “Gewasserbetreuungskonzept”
(GBK) - Piano di Gestione delle Ac-
que (PGA), che in Austria € stato ap-
plicato con successo ad una serie di
corsi d'acqua quali Drava, Isel, Gail,
Schwarzach, etc.

Il PGA non comprende solo inter-
venti volti alla protezione dei centri
abitati, delle zone artigianali, delle
infrastrutture presenti lungo il trat-
to in esame ma anche interventi
specifici mirati a migliorare il corso
d'acqua dal punto di vista ecologi-
co-naturalistico.

Lo studio interdisciplinare “Basso
Aurino” e le esperienze pratiche
maturate sono confluite nel 2003
nel progetto “River Basin Agenda”,
inserito nel programma Interegg
[11B, promosso dall’Unione Europea,
che si propone di coordinare le at-
tivita di pianificazione rilevanti per
le aree fluviali dei fondovalle alpini.
La sua realizzazione vede coinvolti
11 fiumi e 6 Stati alpini e costituisce
un’esemplare esperienza di coope-
razione.

L’ AURINO

Con un bacino imbrifero di ca. 630
km2, UAurino rappresenta il piu
grande affluente della Rienza in Val
Pusteria. Esso nasce al confine con il
Salisburghese a ca.2.450 m slm sotto
la Forcella del Picco nel comune di
Predoi in fondo alla Valle Aurina e si
immette dopo un percorso di 53 km
nella Rienza nel comune di Brunico
a 813 m slm. Attraversa interamente
i comuni di Valle Aurina, di Campo
Tures e Gais in direzione sud-ovest.
Dopo la confluenza con il rio di Riva
e quello di Selva dei Molini, il cor-
so del torrente Aurino cambia radi-
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Figura 2 - Deperiente bosco ripariale.

calmente. Persi i tipici tratti di un
torrente alpino, nella piana fertile di
Campo Tures inizia ad assumere un
andamento meandriforme, con una
sezione di deflusso mediamente lar-
ga anche se incisa, rappresentando
senza dubbio uno dei tratti fluviali
meglio conservati in tutto UAlto Adi-
ge (Figura 1).

La portate registrate all’idrometro
di San Giorgio variano da un valore
minimo di ca. 3,5 m3/s ad un valore
massimo di 260m3/s (Portata massi-
ma 380m3/s per Tr=150). La portata
media nel periodo estivo varia tra i
30 e i 50m3/s.

DEFICIT ECOLOGICO DEL BASSO AURINO
Benché il corso attuale dell’Aurino
sia nel tratto inferiore molto simile
a quello del 1858, negli ultimi 150
anni la superficie da esso occupata
si € ridotta drasticamente. Nel 1858
il corso d’acqua nell’area progettua-
le copriva 95 ha, mentre attualmen-
te ne rimangono solo 47. Alla fine
del IX secolo UAurino formava, in
corrispondenza dei meandri, estese
ramificazioni occupate da boschi ri-
vieraschi.

Nella sfera d’influenza delle piene
annuali si sviluppavano boscaglie di

salici alternate a canneti e forma-
zioni annuali di piante erbacee pio-
niere; nelle zone pil rilevate ma co-
munque sottoposte ad inondazioni
periodiche dominava invece 'ontano
bianco. Dal 1858 ad oggi UAurino ha
subito un progressivo restringimento
ed approfondimento dell’alveo che
ha comportato 'abbassamento della
falda freatica. | suoli sono diventati
sempre piu asciutti consentendo la
realizzazione e lestensione verso
'alveo del torrente di attivita agri-
cole mentre le zone originariamente
dedite all’agricoltura si sono trasfor-
mate in zone residenziali o artigia-
nali. Gran parte di quelle che erano
superfici occupate da ontaneti sono
oggi utilizzate per scopi agricoli. Le
poche aree non interessate diret-
tamente dall’agricoltura sono sola-
mente vecchi meandri in particelle
demaniali dove 'ontaneto ha potuto
conservarsi.

L'abbassamento della falda e del
fondo dell’alveo, in certi tratti an-
che tra i 2-4 m, impediscono tutta-
via il verificarsi di fenomeni d’inon-
dazione periodica e l'innescarsi dei
quei processi ecologici fondamentali
per la sopravvivenza dell’ontaneto
stesso (Figura 2). Lattuale appro-
fondimento dell’alveo dell’Aurino &

riconducibile a due cause:

1. le sistemazioni idrauliche;

2. le attivita estrattive lungo tutto
il corso inferiore.

Le sistemazioni idrauliche hanno
interessato solo pochi tratti dell’Au-
rino. Dall’analisi del catasto delle
opere del torrente si evince che
esso presenta solo opere di tipo lon-
gitudinale pari al 60 % della sua lun-
ghezza, percentuale di sponde non
sistemate relativamente alta se con-
frontata a quella di altri corsi d’ac-
qua dell’Alto Adige. Mancano invece
opere trasversali se si escludono
pennelli e soglie in massi ciclopici.
Lattivita di sistemazione in tutta la
Valle Aurina si € invece concentrata
soprattutto negli affluenti dell’Au-
rino. Intorno agli anni '70, tutti gli
immissari del torrente furono regi-
mati e sistemati tramite briglie in
calcestruzzo per mettere in sicurez-
za i centri abitati dopo le disastro-
se inondazioni del 1966, privando
tuttavia UAurino di un apporto di
materiale solido fondamentale per il
mantenimento delle sue dinamiche
ecologiche.

Lintensa attivita d’escavazione con-
dotta negli stessi anni nelle localita
Gatzaue, Molini di Tures e San Gior-
gio di Brunico, per citare i siti piu
noti ma non unici, contribuirono in
maniera decisiva al lento deperi-
mento del fiume.

IL PRIMO ““ALLARGAMENTO-PILOTA”” -
MOLINI DI TURES 2003

Il primo intervento d’allargamento
del fiume é stato realizzato in loca-
lita Molini di Tures, appena a valle
dell’abitato di Campo Tures (Figura
3). Tale sito si prestava allo scopo
non solo per la sua ubicazione a
monte dell’abitato di Villa Ottone,
ma anche perché le particelle fon-
diarie interessate erano tutte di
proprieta demaniale.

Infatti, nonostante lintensa campa-
gna d’informazione condotta presso
la popolazione, si € deciso di comin-
ciare i primi interventi in tali aree
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Figura 3 - Allargamento di Molini di Tures subito dopo la conclusione dei lavori (sinistra) e nel 2008

(a destral).

poiché immediatamente disponibili.
Per contrastare efficacemente ’ab-
bassamento del fondo, su un tratto
di circa 390 m l’alveo dell’Aurino e
stato raddoppiato passando da 30 m
agli attuali quasi 60 m.

Il deperiente bosco ripariale che
ricopriva l'area compresa tra lori-
ginaria sponda in destra orografica
e l'argine a protezione della stra-
da statale della Val Aurina, € stato
in gran parte tagliato, il materiale
asportato per una profondita media
di ca. 2 m e le nuove sponde mo-
dellate in forma curvilinea, ad imi-
tazione di strutture naturali.

Lungo lesistente argine e stata la-
sciata solamente una fascia di ca.10-
15 m di vegetazione e, a difesa dello
stesso argine, e stata realizzata una
massicciata in massi ciclopici rico-
perta successivamente di materiale
sciolto. Solo una sottile isola longi-
tudinale, volutamente lasciata, indi-
ca la posizione dell’originaria spon-
da orografica destra dell’Aurino.
Tale isola, sommergibile durante
eventi di piena, delimita una zona di
corrente lenta quasi a costituire un
braccio laterale del corso d’acqua
principale. Per ragioni di sicurezza
idraulica tutte le piante con diame-
tro superiore ai 5 cm sono state ta-

gliate mantenendo solamente arbu-
sti flessibili alla corrente. La nuova
area cosi creata puo essere invasa
dalle acque durante il disgelo prima-
verile o comunque in caso di eventi
di piena con bassi tempi di ritorno
(Tr 10 e 30 anni).

Lintervento a Molini di Tures é stato
realizzato in due lotti, rispettiva-
mente a dicembre 2002 e a maggio
2003. Lo scavo ha interessato com-
plessivamente 9.500 m3 di materiale
di cui una parte, lo strato piu super-
ficiale ricco di humus, & stato depo-
sitato in sito ed utilizzato nella fase
finale di ricoprimento delle nuove
sponde.

Lintervento inoltre puo essere a po-
steriori considerato un intervento di
bonifica in quanto durante Uesecu-
zione dei lavori di scavo per il se-
condo lotto & stata rinvenuta una
discarica abusiva (circa 3.000 m3)
per la quale é stato necessario lo
smaltimento a norma di legge.

GatzAUE 2005 E 2009 - 1 E 1l
LOTTO

Incoraggiati dai risultati positivi ot-
tenuti con il primo allargamento,
si @ proceduto nel 2005 con la re-
alizzazione del secondo intervento

in localita Gatzaue, qualche chilo-
metro piu a valle. In questa zona
UAurino scorre in un’ampia ansa e
comprende una superficie di bo-
schi golenali di circa 5 ha (Figura 4).
Come nel caso precedente si & ope-
rato, sempre in destra orografica, su
particelle in parte demaniali ed in
parte di proprieta della frazione del
comune di Gais.

Lintervento ha interessato una su-
perficie pil estesa rispetto il pri-
mo intervento-pilota, circa 12.000
m2, con una larghezza media d’al-
largamento di 35 m ed un volume
movimentato di circa 25.000 m?3
di materiale, venduto tramite gara
d’appalto. Le sponde sono state re-
alizzate in maniera naturaliforme
ed irregolare alternando scarpate
ripide a zone pil pianeggianti. L'in-
serimento di singoli massi in alveo e
lungo le sponde, alternate a ceppaie
e legname ancorato, ha contribuito
alla creazione di nuove nicchie per la
fauna acquatica. L'originaria sponda
orografica destra dell’Aurino forma
oggi il limite esterno di un’isola di
ghiaia di forma allungata, periodica-
mente sommergibile durante eventi
di piena. Anche in questo caso sono
state realizzate zone a differente
velocita di corrente e creati habitat
diversificati.

Lintervento del 2005 € proseguito
quest’anno, sempre in destra orogra-
fica, con un ulteriore lotto appena
a monte del primo. | lavori, iniziati
alla fine di febbraio sono terminati
la prima settimana di maggio.

La superficie interessata € di ca. 1
ha, sulla quale é stato tagliato, cosi
come negli altri interventi, tutto
il sovrastante ontaneto (Figura 5).
Il primo metro di terreno, ricco di
humus, come pure gran parte delle
ceppaie, € stato temporaneamen-
te depositato al margine dell’area
d’intervento ed utilizzato successi-
vamente per ricoprire e plasmare
le nuove superfici ottenute. Tutta
'area é stata sottoposta ad abbas-
samenti variabili da 1,60m a 3,20m
a seconda della quota di partenza,

1

—
©

SESSIONE D



Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

ottenendo ambienti comunque som-
mergibili dalle acque per bassi tem-
pi di ritorno. Prima dell’intervento
solo il 25% della superficie di pro-
getto risultava, infatti, sommergibi-
le per tempi di ritorno di 150 anni.
Per una superficie complessiva di
ca. 5.600 m? e stato cosi creato un
ramo laterale dell’Aurino, con pro-
fondita variabile da 0,50 m a 1,5
m, separato dal corso principale da
un’isola di forma allungata di ca.
1.300 m? e larghezza massima di
8-10 m, loriginaria sponda destra
dell’Aurino. Limmissione dell’acqua
dal ramo principale viene garantita
da una sorta di soglia in massi ci-
clopici. Inoltre la presenza di massi
ciclopici alla testa dell’isola impedi-
sce il naturale processo d’erosione
della struttura creata. Le sponde in
destra orografica del ramo laterale
presentano l’alternanza d’insenatu-
re a scarsa pendenza, prevalente-
mente ghiaiose-ciottolose a zone a
pareti quasi verticali, piu ricche di
materiale organico e sabbia, che
rappresentano siti ideali per la nidi-
ficazione del martin pescatore. Sia
il fondo del ramo laterale che lal-
veo originario dell’Aurino sono stati
strutturati tramite la posa irregolare
di alberi abbattuti e massi ciclopici.
Uno degli scopi principali del proget-
to e stato quello di ottenere un in-
nalzamento del livello del fondo del
torrente. Tale misura & certamente
una delle piu discusse dagli agricol-
tori locali che temono che un ecces-
sivo innalzamento della falda frea-
tica, e quindi un maggior contenuto
d’acqua nel terreno, impedisca loro
la coltivazione delle aree agricole.
Per tranquillizzare la popolazione
sono stati predisposti, gia agli inizi
del 2000, una serie di piezometri
per il controllo periodico del livello
della falda, garantendo comunque ai
proprietari un margine di sicurezza
da non oltrepassare.

L'innalzamento del livello del fondo
dell’Aurino in localita Gatzaue € av-
venuto in due modi. Nel primo lotto
del 2005 e stata realizzata una strut-
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Figura 5 - Gatzaue nel 2009 (fasi conclusive dei lavori del Il lotto).
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Figura 6 - Particolare del ramo laterale in destra orografica (Gatzaue Il, 2009).



tura fissa in massi ciclopici, creando
una rampa a secco a valle dell’allar-
gamento, 100 m di lunghezza e 30 di
larghezza, con lo scopo di ottenere
un innalzamento al massimo di 1 m.
Nel Il lotto si e invece realizzata una
sorta di rampa dinamica. Tutto il
materiale ghiaioso-ciottoloso di sca-
vo, ca 13.000m3, é stato, infatti, get-
tato in alveo a monte e distribuito
grossolanamente con gli escavatori
su una lunghezza di ca. 250-300 m
sempre con lo scopo di innalzare al
massimo di 1 m il fondo del torren-
te. Qualora le misure dei piezometri
rivelassero nel tempo un eccessivo
innalzamento della falda si potreb-
be rapidamente intervenire con gli
escavatori e sgomberare il materiale
o favorirne il trasporto verso valle.
Pur ritenendo, dalle misurazioni ot-
tenute, lipotesi poco probabile, si
e dovuto necessariamente scende-
re a compromessi con i proprietari
locali. Parte del materiale di scavo
e stata anche depositata in sinistra
orografica per renderne la sponda
piu irregolare.

SAN GIORGIO DI BRUNICO - 2008
Nella primavera 2008 ¢ stato realiz-
zato, alle porte di Brunico, un ulte-

Ca

Figura 7 - Allargamento di San Giorgio nel
2008 a lavori conclusi.
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riore intervento d’allargamento allo
scopo di valorizzare complessiva-
mente circa 700 m di tratto fluviale.
Il tratto, fin da subito, si & presen-
tato non di facile soluzione. In pri-
mo luogo si tratta di una zona molto
frequentata, data la sua ubicazione
ai margini del paese di Brunico, e
densamente popolata, sia a valle
sia a monte. In questa zona l'innal-
zamento del fondo dell’alveo, e di
conseguenza della falda, e stato a
lungo oggetto d’accese discussioni.
La preoccupazione principale della
popolazione dell’abitato di San Gior-
gio, 1 km ca. a monte, era costituita
dalla possibilita che, quale conse-
guenza di quest’intervento, potes-
sero verificarsi infiltrazioni in abi-
tazioni e cantine. Per rassicurare la
popolazione é stato quindi eseguito
uno studio idraulico e simulazioni ad
hoc. Sia i risultati dello studio quan-
to il progetto stesso sono stati di-
scussi in assemblee pubbliche prima
dell’approvazione definitiva dell’in-
tervento. La zona inoltre & parti-
colarmente ricca in infrastrutture
pubbliche quali la tubazione del
metanodotto, l'acquedotto, la fo-
gnatura ed e inoltre caratterizzata
da alcuni pozzi d’estrazione dell’ac-
qua potabile. Infine tutta l’area in
destra orografica € sottoposta a tu-
tela come biotopo.

Il progetto originario prevedeva un
massiccio intervento d’allargamen-
to in sinistra orografica attivando
contemporaneamente un vecchio
ramo dell’Aurino di cui era ancora
riconoscibile Uoriginale percorso si-
nusoidale all’interno di un deperien-
te ontaneto (Figura 7). Nonostante
fosse riconosciuta da parte di tutti
gli addetti ai lavori dei vari uffici
provinciali coinvolti nel progetto
Uirreversibilita della situazione del
bosco rivierasco, si decise tuttavia
che il taglio di ben 1/3 della super-
ficie (ca. 0,5 ha), in una zona cosi
sensibile ed antropizzata, avrebbe
rappresentato un intervento troppo
pesante e di difficile accettazione.
Per questo il previsto ramo laterale

e stato ridotto nel progetto definiti-
vo ad un “ramo morto” di soli 100 m
di lunghezza.

Tutto il tratto interessato dall’inter-
vento e stato sottoposto a massicce
attivita estrattive durante gli anni
’70, che hanno approfondito il fondo
dell’alveo (in alcune sezioni anche
di 3-4 m), facendo assumere al tor-
rente 'aspetto di un canale, nono-
stante le anse meandriformi. Da un
punto di vista operativo lintervento
si & svolto con criteri analoghi agli
altri precedentemente descritti. Se-
parata la parte superficiale piu fina
e ricca di humus, il rimanente ma-
teriale di scavo, ciottoloso-ghiaioso,
ca. 20.000 m3, e stato prima depo-
sitato lateralmente poi, tramite due
escavatori, distribuito su una lar-
ghezza di 20 m su un tratto di 600 m
di lunghezza d’alveo (mediamente
30 m3/ml).

Contemporaneamente € stata av-
viata la rinaturalizzazione delle
sponde tramite terrazze e isole di
ghiaia. Al termine, soprattutto in
destra orografica, é stato effettuato
lo scoronamento dei cigli di sponda
con la creazione di superfici grezze,
favorevoli alla nidificazione del mar-
tin pescatore, e si € proceduto alla
demolizione della vecchia strada
“trattorabile” lungo la sponda del
torrente. Quest’ultimo intervento
ha contribuito ad isolare la zona del
biotopo ed a creare cosi nuovi am-
bienti di vita soprattutto per lavi-
fauna.

La costruzione di una piattaforma in
legno nella sponda opposta al bio-
topo, per il birdwatching o sempli-
cemente per ammirare il paesaggio,
completa egregiamente linterven-
to.

Tutti gli interventi sopra brevemen-
te descritti sono stati realizzati in
economia diretta dall’Azienda spe-
ciale per la sistemazione idraulica
e la difesa del suolo. In particolare
sono stati sostenuti i seguenti co-
sti: Molini (2003) € 100.000; Gat-
zaue | (2005) € 100.000; San Giorgio
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Figura 8 - Festa con le scuole per I'inaugurazione dell'intervento a San Giorgio (2008).

(2008) € 132.000; Gatzaue Il (2009)
€ 95.000. Altri due interventi simili
sono gia stati previsti per il 2010 e
2011.

COMUNICAZIONE, ESPERIENZE E
CONFLITTI

La comunicazione con tutti i sog-
getti a vario titolo coinvolti negli
interventi sopra descritti & stata fin
da subito ritenuta essenziale per il
raggiungimento del necessario con-
senso. In quest’ottica, tutti gli inter-
venti concretamente realizzati fino
ad oggi nel basso corso dell’Aurino,
sono stati con largo anticipo presen-
tati e discussi con tutti i soggetti in-
teressati, ovvero le amministrazioni
comunali, gli agricoltori, le associa-
zioni dei pescatori, la cittadinanza,
ecc. Nelle scuole locali e stata av-
viata una campagna di sensibilizza-
zione coinvolgendo gli scolari nei
vari progetti attraverso la realiz-
zazione di cartelloni e disegni, con
U'organizzazione di lezioni sul posto
o la realizzazione di “Feste degli
alberi”con la collaborazione della
forestale a conclusione degli inter-
venti (Figura 8).

Certamente il coinvolgimento atti-
vo della popolazione residente non
sempre e di facile gestione ed im-

pone, spesso, compromessi come
nel caso dell’intervento alle porte di
Brunico. Dal punto di vista tecnico,
per quanto riguarda leffetto d’in-
nalzamento del fondo dell’alveo nel
corso di quest’anno verra condotta
la misurazione di alcune sezioni tipo
in tutti gli allargamenti fino ad oggi
eseguiti. L'innalzamento dei livelli
della falda, misurato dai piezometri
installati in aree limitrofe agli inter-
venti, mostra fino ad ora di man-
tenersi entro i margini di sicurezza
che sono stati a priori garantiti agli
agricoltori. Risultati molto positivi
sono inoltre stati evidenziati dall’uf-

ficio caccia e pesca della provincia,
sulla base dei periodici rilievi sulla
consistenza dell’ittiofauna. Il miglio-
ramento della struttura dell’alveo,
la creazione di habitat differenziati,
lalternanza di zone a differente ve-
locita della corrente contribuiscono
infatti nettamente ad un migliora-
mento della consistenza dell’ittio-
fauna e del rapporto tra le principali
specie quali trota comune, marmo-
rata, temolo e scazzone. Risultati
particolarmente positivi sono stati
soprattutto registrati nel primo al-
largamento di Molini di Tures.

Dal punto di vista vegetazionale,
non sono stati eseguiti interventi
di piantagione, se non localizzati in
piccole superfici a beneficio delle
scuole per le succitate “Feste degli
alberi”. Attualmente negli interven-
ti del 2003 e del 2005 (Molini e Gat-
zuaue 1) nelle superficie sottoposte
ad abbassamento si stanno svilup-
pando formazioni pioniere a salici
misti e, direttamente sulle sponde,
formazioni di canneto e rivierasche
(Figura 9). Predominano ancora rovi
e altre specie nitrofile nelle aree di
pil recente realizzazione (San Gior-
gio e Gatzaue II).

Bisogna inoltre precisare che gli in-
terventi d’allargamento d’alveo so-
pradescritti, pur contribuendo sen-

Figura 9 -Particolare zona umida in Gatzaue | (2008).



sibilmente ad un abbassamento dei
picchi di piena, non possono essere
considerati sufficienti a garantire la
sicurezza idraulica per i sottostan-
ti centri abitati. Una problematica
e senza dubbio rappresentata dai
numerosi ponti, di fatto tutti sot-
todimensionati, che costituiscono
pericolose strozzature per portate
centennali ma anche inferiori. Inol-
tre, in caso di evento di piena con
tempo di ritorno di 100 anni risul-
terebbe particolarmente sensibile
la zona densamente popolata di San
Giorgio, che sarebbe interamente
invasa dalle acque come peraltro gia
accaduto recentemente nel 1987.
Per il futuro la realizzazione d’ope-
re tecniche (casse d’espansione?) e
ancora un argomento in agenda.

Una serie d’interventi simili, anche
se in scala ridotta e con problemati-
che diverse, sono stati condotti con
soddisfazione negli ultimi quattro
anni lungo il corso del rio Sesto nei
comuni di Sesto e di San Candido.

Tuttavia U'impegno della Ripartizio-
ne Opere idrauliche in interventi di
riqualificazione fluviale non si con-
centra solo in progetti “dedicati”
ma, sia in fase di progettazione che
di realizzazione, vengono applicati,
ove possibile, specifici interventi

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

e/o piccoli accorgimenti nel miglio-
rare linserimento di una struttura
tecnica nell’ambiente, tuttavia a
condizione che non si pregiudichi in
alcun modo la sua funzione protet-
tiva.

Le sponde, ad esempio, hon vengono
piu realizzate come in passato lisce
ed uniformi ma a ridotta penden-
za ed irregolari, spesso alternando
ai massi ciclopici anche materiale
organico (ceppaie, alberi morti) e
piantumandole  successivamente.
Nei corsi d’acqua piu interessanti
per quanto riguarda la consistenza
dell’ittiofauna, su indicazione an-
che dell’ufficio caccia e pesca della
provincia, vengono eliminati sbarra-
menti attraverso la costruzione di
scale per pesci o l'adattamento di
opere trasversali preesistenti (rio
d’Anterselva, rio Vila, rio Pudio...).
Inoltre qualsiasi lavoro in alveo
con escavatore si conclude sempre
con un miglioramento della strut-
tura tramite la disposizione ad hoc
di qualche masso ciclopico. Piccoli
“accorgimenti” ma che possono fare
una grande differenza rispetto le
tecniche costruttive del passato!
Condizioni analoghe vengono im-
poste anche a progetti presentati
da soggetti esterni (enti pubblici o
privati), in particolare a quelli ine-

Figura 10 - Allargamento di un tratto del rio di Riva di Tures (2008).

renti la costruzione di centraline
idroelettriche. A tal proposito sem-
pre in Val Aurina sul rio di Riva di
Tures, laterale in sinistra orografica
dell’Aurino, € stato realizzato nel
2008 un intervento di riqualificazio-
ne, adottando le modalita degli in-
terventi prima descritti per UAurino.
Il torrente, ridotto in passato ad un
canale per gran parte del suo corso,
e stato allargato in due zone, rico-
stituendo strutture e nuove nicchie
sia in alveo sia sulle sponde.
Lintervento € oltremodo interes-
sante perché rappresenta il primo
esempio in Alto Adige di misura di
compensazione legata alla costru-
zione di una centrale per la produ-
zione dell’energia idroelettrica.
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LA RINATURAZIONE DEL FIUME PO:

STRATEGIE E PROGETTI

CHRISTIAN FARIOLI

Autorita di bacino del Fiume Po, Servizio Valorizzazione del territorio e delle fasce

fluviali

E-mail: christian.farioli@adbpo.it

LO STATO DEL FIUME PO

| termini rinaturazione dei corsi
d’acqua’ e riqualificazione fluviale
sono utilizzati con accezioni non
sempre uguali o standardizzate,
accomunati pero dall’oggetto a
cui sono rivolte: [’ecosistema
fluviale, a sua volta costituito da
un complesso di ecosistemi tipici
dei corsi d’acqua, fortemente
interagenti tra di loro. Il fiume
Po, ad esempio, comprende gli
ecosistemi ad acque lotiche e anche
quelli ad acque lentiche (come le
lanche disconesse, o, nei periodi
di magra, anche quelle connesse,
i bodri, le zone umide poste ai
margini dell’alveo inciso), nonche
gli ecosistemi delle fasce ripariali e
retroripariali..

Gli elementi che maggiormente
condizionano ’ecosistema fluviale
del Po sono, tra quelli abiotici, la
morfologia dell’alveo, Llidrologia,
la qualita delle acque, il bilancio
idrico, e, tra quelli biotici, le specie
alloctone con  comportamento
invasivo, sia della flora che della
fauna, la biodiversita, le coperture
e gli usi del suolo delle fasce fluviali,
la struttura e la composizione delle
biocenosi. Gli elementi abiotici e

1. Per rinaturazione si intende [I'insieme degli
interventi e delle azioni atti a ripristinare le
caratteristiche ambientali, biocenotiche e la
funzionalita ecologica di un ecosistema, in relazione
alle sue condizioni potenziali, determinate dalla
sua ubicazione geografica, dal clima, dalle suve
caratteristiche  biologiche, dalle caratteristiche
geologiche e geomorfologiche del sito e dalla sua
storia naturale pregressa (Autorita di bacino del

fiume Po, 2006)

biotici nell’insieme determinano
e condizionano la funzionalita
ecologica del sistema fluviale.
Risulta quindi utile accennare a
questi  elementi  condizionanti,
sintetizzando lo stato del fiume Po,
per meglio comprendere gli impatti
in atto e di conseguenza le strategie
e i progetti quali possibili risposte,
rimandando ai documenti specifici
per gli approfondimenti.

Il Fiume Po si sviluppa per 652 km dal
Monviso (Alpi Cozie), dove sorge, in
localita Pian del Re (a quota 2020 m),
fino al Mare Adriatico, dove sfocia a
delta, attraversando diversi contesti
fisici e amministrativi (5 regioni,
13 province, 182 comuni). Nello
spazio del suo percorso e nel tempo
ha subito molteplici interventi di
artificializzazione che ne hanno
modificato [’assetto morfologico
e idraulico, soprattutto a valle
dello sbarramento di Isola Serafini,
con le opere di canalizzazione per
la navigazione. Per i dettagli circa
gli alveotipi, le opere idrauliche
e le altre interferenze di origine
antropica e i loro effetti, si rimanda
alle “Linee generali di assetto
idraulico e idrogeologico” del
Piano di Assetto Idrogeologico (PAl)
dell’Autorita di bacino del fiume Po
(di seguito AdB Po).

La tendenza evolutiva del fondo
alveo é sintetizzabile, per il tratto
confluenza Tanaro-Delta, in due
periodi di osservazione: nel primo
(1954-1991) si ha ovunque un
abbassamento significativo, che

raggiunge i suoi massimi valori
(4,30-5,30 m) nei tratti Isola
Serafini-foce Taro, Casalmaggiore-
foce Oglio, Ostiglia-Felonica, con
abbassamenti piu significativi fino
al ’79 ed una successiva tendenza
all’attenuazione del trend e, in
alcuni casi, all’inversione con
’instaurarsi di modesti fenomeni
di recupero di quota di fondo
alveo; nel secondo (1991-2005),
si puo osservare che la dinamica
di erosione del fondo alveo e
proseguita, seppur con minore
intensita rispetto al periodo 1954-
1979, con valori di abbassamento
massimi delle quote di fondo medio
pari a circa 2 m.

Le principali cause individuate
che hanno influito sul processo
di abbassamento dell’alveo
del Po sono la costruzione dello
sbarramento di Isola Serafini,
la realizzazione delle opere di
navigazione, le escavazioni in alveo
(molto intense soprattutto negli
anni ’60-'70).

Le variazioni morfologiche
planimetriche ed altimetriche
avvenute a carico dell’alveo inciso
nel tempo hanno agito anche sugli

aspetti  idrologici,  provocando
una disconnessione  trasversale
sempre piu rilevante tra parte
incisa dell’alveo e golene o

terrazzi fluviali dell’alveo di piena,
assimilando questi ultimi sempre
pil ai circostanti piani campagna
della Pianura Padana e riducendo la
presenza e l’estensione dei biotopi
caratteristici dell’ecosistema
di un grande fiume di pianura
(lanche, barre sabbiose, isole, rami
secondari, ecc.) con la mutazione
degli habitat. Inoltre, le variazioni
morfologiche altimetriche hanno
contribuito all’abbassamento dei
livelli delle falde freatiche, con
accentuazione delle caratteristiche
di xericita degli habitat golenali.
Infine, le opere idrauliche,
specialmente quelle trasversali,
anche se in complesso non frequenti,
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Figura 1 - Il Po a Martiniana, agosto 2006: effetti di prelievi e derivazioni (in particolare la centrale
idroelettrica di Calcinere).

hanno generato importanti
discontinuita che condizionano il
continuum fluviale.

Per quanto riguarda l’idrologia e il
bilancio idrico, il deflusso medio
annuo, considerato come risorsa
superficiale naturale, corrisponde,
nel periodo d’osservazione dal 1918
ad oggi, a 664 mm, pari a circa 46,5
x 10° m3/anno, che rappresenta il
60% dell’afflusso medio annuo ed
equivale a un deflusso medio di
1.470 m3/s. Il ricettore del deflusso
superficiale € rappresentato dal
reticolo idrografico principale,
costituito dal Po e dai suoi 141
affluenti, con un’estensione pari
a circa 6.750 km. La dimensione
complessiva del reticolo
(55.811 km), comprensiva della
componente artificiale, in pianura
particolarmente estesa (16.745 km),
esprime in sintesi la notevolissima
estensione e complessita del
sistema idrico costituito dalle acque
correnti superficiali.

Gli invasi dei grandi laghi prealpini

(Maggiore, Como, Iseo, Idro e
Garda) funzionano da serbatoi
idroregolatori dei flussi delle

acque alpine verso la pianura,

per un volume di circa 1,3 x 10°
m3. La restante parte del bilancio
idrico, corrispondente alla quota di
evapotraspirazione e d’infiltrazione
profonda, risulta pari a 31,2 x 10°
m3/anno.

Le portate del fiume Po sono
molto variabili stagionalmente.
Con riferimento al periodo in
cui si dispone di serie storiche
sistematiche (dal 1918 ad oggi),
si sono registrate, nelle magre,
portate al disotto dei 300 m3/s piu
volte negli ultimi anni (dal 2003),
fino a 168 m3*/s come minimo storico
assoluto nel 2006 alla sezione di
Pontelagoscuro (si tenga presente
che la portata funzionale per gli
usi idrici e per contenere la risalita
del cuneo salino si attesa attorno ai
350-400 m3/s), a fronte di portate
di piena al colmo superiori ai 12.000
m3/s (13.500 m3/s nel 1951, sezione
di Cremona; 12.240 m3/s nel 2000,
sezione di Piacenza). Le fluttuazioni
di portata di un corso d’acqua sono
eventi naturali che condizionano
’ecosistema fluviale, ma nel caso
del Po sono molto accentuate e,
specialmente le portate di magra
piu rilevanti, esercitano un forte

condizionamento sulle comunita
biologiche acquatiche e anche su
quelle delle fasce ripariali. Queste
portate di magra estrema hanno
un’origine non propriamente
naturale, ma in gran parte
dipendente dalla regimazione delle
acque stoccate nei grandi laghi
ed invasi alpini e dai prelievi, la
cui domanda nel periodo estivo
spesso supera la disponibilita della
risorsa, con forte condizionamento
di attivita economiche riguardanti
soprattutto il comparto agricolo e
quello energetico. A cio si aggiunga,
inoltre, come conseguenza, la
risalita del cuneo salino dal Delta,
che arriva fino a circa 20 km con
le portate di magra minime sopra
accennate, provocando  varie
ripercussioni, tra cui l’alterazione
della fertilita dei terreni.

Con riferimento alla qualita delle
acque, nel19971’AdBPo, nell’ambito
dei lavori per la redazione del Piano
Stralcio Eutrofizzazione, redasse un
rapporto secondo il quale le acque
del fiume Po potevano definirsi di
qualita sufficiente per il 58% del
suo corso, scadente per il 23% e
pessima nella stazione posta a valle
dell’immissione dei fiumi Olona e
Lambro (Senna Lodigiana), dove
si raggiungeva un valore massimo
del BOD, di 13,5 mg/l (70%ile pari
a 12,89 mg/l; 13,50 mg/l pari al
90%ile e non classificabile per il
17,5%). Per il fosforo ortofosfato il
valore massimo era 0,42 mg/l e il
valore corrispondente al 70%ile era
0,26 mg/l. La qualita delle acque
migliorava a partire dalle stazioni
di Cremona e di Boretto fino ad
arrivare a quella di Pontelagoscuro,
probabilmente per il potere
autodepurativo del fiume. Le
concentrazione medie dei coliformi
fecali, ad esempio, raggiungevano
valori di 15.000 n°/100ml nella
stazione di Senna Lodigiana,
con concentrazioni massime di
90.000 n°/100ml, e diminuivano,
fino a concentrazioni medie di
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Stato ecologico del fiume Po e def suoi afflventi nef'anno 2003
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Figura 2 - SECA di Fiume Po e affluenti nel 2003.
circa 600 n°/100ml da Boretto a fluviale Po, incluso il suo

Pontelagoscuro.

Dal 1997 al 2006 le cose non sono
molto cambiate sebbene ci sia stato
un miglioramento della qualita delle
acque del fiume Poin corrispondenza
della stazioni di Senna Lodigiana
e di Brandizzo, che rappresentano
le stazioni poste a valle delle
due grandi aree metropolitane di
Milano e Torino rispettivamente,
dovuto al miglioramento
dell’infrastrutturazione depurativa
che si & avuto negli ultimi anni.

Per quanto riguarda gli elementi
biotici, probabilmente le conoscenze
sono minori e piu frammentate,
eterogenee e di carattere piu locale
ed emerge inoltre la necessita di
approfondimenti nella raccolta dei
dati e nello studio dell’ecosistema

funzionamento. Non si intende in
questo articolo fornire un panorama
completo di queste conoscenze, ma
limitarsi ad accennare i risultati di
due studi riferiti all’asta fluviale
del Po e condotti dall’AdB Po.

Il primo di questi studi, svolto nel
periodo  2005-2006, contenuto
nel Progetto di rinaturazione e
riqualificazione ambientale delle
fasce fluviali del fiume Po, che ha
riguardato ’area delimitata dalle
fasce fluviali A e B del Fiume Po, da
Torino al Delta, comprendente una
superficie di circa 97.316 ettari,
di cui 58.866 in fascia A e 38.450
in fascia B, ricadente in 4 Regioni
(Piemonte 20%, Lombardia 52%,
Emilia-Romagna 24% e Veneto 4%),
12 Province, 254 Comuni e 8 Parchi.
Tra i dati e le informazioni

COoD
usi e coperture con codice A (agricolo) A
usi e coperture con codice N (vegetazione
permanente o gemiperm. - da NO1 a NO7)
usi ¢ coperture con codice N (acqua - da Nb
NO8 a N09)
usi ¢ cop. con codice U (urbanizzato, aree u
insediate ed infrastrutture - da U01 a U12)

totale

PO_numero patch [n] PO_superfici [ettari]
1954 2000 00-54 1954 2000 00-54
2423 3014 Li%) 52.435 62118 L.6483
3962 4013 31 26.13% 18.100 -&039

161 36l 200 18.331 15422 -Z2.90%
267 1.184 917 432  1.689 1258
6.813 9.172 97.338 97.329

Tabella 1 - Usi e coperture del suolo delle fasce fluviali del Po.

costituenti il complesso quadro
conoscitivo, le coperture del suolo
sono state considerate nodali per
potere segnalare in modo unitario
e sintetico lo stato dell’ambiente.
In particolare € stato ricostruito
’assetto ecopaesistico ad una soglia
temporale relativamente lontana
(anni ’50), per poi confrontarlo
con lo stato attuale e quindi trarne
indicazioni di progetto.

La contrazione di usi e coperture
naturaliformi (codice N = Na +
Nb) & stata di quasi 11.000 ettari,
equivalenti a -25% della consistenza
al 1954 (e tocca punte del -47% per
le aree a bosco) a vantaggio di usi e
coperture agricoli, incrementati del
18% circa. Inoltre, nella categoria
A (agricolo) sono aumentati
soprattutto i pioppeti (+4629 ha)
e i seminativi specializzati (+8427
ha), oggi monocolture spesso
in monosuccesione, che hanno
sostituito i ben pilu estensivi e
complessi seminativi arborati, quasi
del tutto scomparsi (Tabella 1). In
estrema sintesi, dalle prime analisi
effettuate, lo stato del sistema
perifluviale ha generalmente
subito perdita di naturalita, forte
contrazione delle aree forestali,
erosione delle aree naturali e

boscate, frammentazione della
struttura ecologica ed aumento
dell’uso antropico intensivo;

anche la biodiversita € apparsa
minacciata.

E stata quindi condotta anche

un’analisi per evidenziare
concretamente le perdite di
biodiversita  lungo  l"ambiente

ripariale alle due soglie temporali
(1955 e 2000) e differenziarle
localmente, attraverso l'uso di una
metodologia unitaria su tutta ’asta
fluviale, facilmente trasferibile ai
decisori locali e in grado di agire in
modo differenziato e proporzionale
alle perdite di biodiversita.

e fatto

Per questa analisi si



ricorso all’uso di un indice chiave,
Landscape Biodiversity Index (LBI),
messo a punto e gia utilizzato da
Pileri P. e Sartori F. (Monitoring
biodiversity at a wide land scale
to support sustainable planning
and policy: the proposal of a key
indicator based on vegetation cover
data deriving from maps, 2004) a
cui si rimanda.

Il grafico riportato in Figura 3
rappresenta ’andamento di LBI
lungo il fiume Po alle due soglie
temporali e mostra [’ampiezza
dello scarto tra i valori nelle
aree lombarde ed emiliane, che
quindi risultano essere quelle
piu sofferenti e dove le pressioni
antropiche hanno maggiormente
banalizzato il paesaggio ripariale,
destrutturandolo ecologicamente.
Inoltre, nello studio sono state
individuate le principali specie
floristiche alloctone invasive, che
risultano essere 37 accertate lungo
il Po, piu altre 7 accertate lungo
affluenti del Po e che potrebbero
diffondersi anche lungo il Po stesso,
pit altre 4 presenti in ambienti
agricoli, ruderali e/o marginali
planiziali al di fuori delle fasce
fluviali, ma potenzialmente
diffondibili lungo le stesse.

L’altro studio, condotto nel periodo
2007-2008, riguarda il Monitoraggio
dell’ittiofauna e la redazione della
carta ittica, dal quale emerge che
la presenza delle specie esotiche e
la loro affermazione nella comunita
ittica, il degrado ambientale, una
politica gestionale della pesca,
della fauna ittica e dell’ecosistema
fluviale condotta a lungo, in tempi
passati, in maniera poco oculata
e secondo principi del tutto avulsi
dalle necessita dell’ecosistema
fluviale e della fauna ittica in
particolare, hanno  provocato
rapidissime modificazioni a carico
dell’ittiofauna del Fiume Po:

1. la composizione specifica pro-
fondamente alterata dell’ittiofauna

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF
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Figura 3 - Andamento di LBl lungo le fasce fluviali del Po.
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Figura 4 - Percentuale di specie ittiche autoctone ed esotiche nei singoli tratti del Fiume Po.

del Po;

2. la profonda alterazione dell’as-
setto distributivo delle specie au-
toctone;

3. il generale depauperamento del
popolamento ittico;

4. la netta separazione tra il popo-
lamento ittico a monte della Diga di
Isola Serafini e quello a valle della
diga stessa.

Per quanto riguarda la
composizione specifica attuale del
popolamento ittico, ad esempio,
dalle 35 specie dulcicole native
accertate, si € passati ad un assetto
completamente  diverso, che,
secondo una ricostruzione basata
sugli ultimi 6 anni di monitoraggio,
comprenderebbe almeno 51 specie
ittiche dulcicole, di cui pero circa
30 specie dulcicole native, 19 specie

esotiche accertate e 2 specie para-
autoctone (carpa e trota fario, piu
la forma “ibrida” di quest’ultima,
derivante dall’incrocio con la trota
marmorata).

LE STRATEGIE E LE AZIONI DI SISTEMA
Nonostante le pressioni e lo stato
accennato, il fiume Po conserva
ancora interessanti elementi di
naturalita, la possibilita di recupero
e una posizione strategica, quale
unico sistema territoriale naturale
che attraversa tutta la Pianura
Padana, dunque potenziale
struttura primaria di una rete
ecologica di scala interregionale,
capace di collegare i vari settori
alpini e appenninici, il delta e il
mare.

La strategia di rinaturazione del
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Fiume Po, a partire dallo stato
sopra descritto, prevede alcune
azioni dirette (i successivi punti 1
e 2) integrate con altre azioni che,
pur avendo altri obiettivi prioritari,
offrono ugualmente consistenti
contributi alla rinaturazione del
fiume, formando cosi le azioni di
sistema, strutturali o non strutturali,
che incidono sulle pressioni e sullo
stato, quale risposta agli impatti:

1) la Direttiva per la gestione
dei sedimenti ed il Programma
generale di gestione dei sedimenti
alluvionali dell’alveo del fiume
Po, che, oltre ad avere obiettivi di
mitigazione del rischio idraulico,
contribuiscono al recupero
morfologico del fiume, tramite,
ad esempio, la dismissione di
opere di difesa non pil strategiche
e l’adeguamento di altre opere
di difesa o di canalizzazione per
la navigazione, onde favorire il
ripristino dei processi fluviali e la
riattivazione di canali secondari,
ponendosi anche LUobiettivo di
riequilibrare il bilancio di trasporto
solido;

2) la Direttiva per la
definizione degli interventi di
rinaturazione di cui all’art. 36 delle
norme del PAI (Linee guida tecnico-
procedurali per la progettazione
e valutazione degli interventi di
rinaturazione) ed il Progetto di
rinaturazione e riqualificazione
ambientale delle fasce fluviali del
Fiume Po;

3) le azioni piu direttamente
afferenti alla Direttiva 2000/60/
CE, come i Piani di Tutela delle
Acque, elaborati dalle Regioni,
il Progetto di fattibilita per la
gestione conservativa integrata
del Fiume Po e la valutazione
dell’assetto ecologico e il Progetto
di  monitoraggio dell’ittiofauna
e redazione della carta ittica
del fiume Po e le altre azioni
rivolte alla risorsa idrica nei suoi
aspetti qualitativi (il Progetto

di Piano stralcio per il controllo
dell’eutrofizzazione, il Progetto
fasce tampone) o quantitativi (il
Progetto di Piano stralcio per il
bilancio idrico), oltre all’apparato
normativo nazionale e comunitario.
A cio si aggiunga il Piano di gestione
del distretto idrografico, in corso
di elaborazione ed il Progetto
Strategico Speciale “Valle del
fiume Po”.

In coerenza al tema della sessione
D del Convegno Italiano sulla
Riqualificazione Fluviale verranno
qui sviluppate considerazioni
relative solo alle azioni di cui al
punto 2), mentre le azioni di cui
al punto 1) sono sviluppate nella
sessione A (“ll recupero morfologico
del fiume Po” - Colombo A. -
Autorita di bacino del fiume Po).

Della Direttiva per la definizione
degli interventi di rinaturazione
di cui all’art. 36 delle norme
del PAl si evidenzia che questo
strumento tecnico-amministrativo
e finalizzato a definire, in
via transitoria, le prescrizioni
procedurali ed operative per la
verifica e la valutazione degli
interventi di rinaturazione a
carattere locale, in attesa che
sia predisposto uno specifico
strumento di pianificazione
dell’assetto ecologico dell’intera

asta fluviale riguardante in
sintesi: ’aggiornamento del
quadro conoscitivo  dell’attuale
assetto ecologico dell’intera

regione fluviale; la definizione
degli obiettivi connessi all’assetto
di progetto potenzialmente
raggiungibile, compatibilmente
alle attivita e presenze antropiche;
Uindividuazione di fattibilita degli
interventi piu rilevanti a scala
di asta fluviale; le procedure di
monitoraggio nel tempo dell’assetto
ecologico e del raggiungimento
degli obiettivi fissati.

Questo specifico strumento deve
essere in grado di soddisfare

’esigenza di poter meglioindirizzare
e coordinare gli interventi locali,
individuare gli interventi prioritari e
piu rilevanti a scala di asta fluviale
e verificare ’efficacia e l’efficienza

degli interventi attuati, nonche
il raggiungimento degli obiettivi
fissati.

Nell’ambito del Progetto di

rinaturazione e riqualificazione
ambientale delle fasce fluviali del
fiume Po, l’analisi della biodiversita
alla scala paesistica, gia accennata,
ha indirizzato la definizione di
una proposta di strutturazione
della rete ecologica a scala di asta
fluviale, che consentisse, almeno
potenzialmente, di stabilizzare la
biodiversita esistente, ripristinare
una struttura ecologica varia,
stabile e autonoma e recuperare
gran parte della biodiversita persa
negli ultimi decenni, limitando
allo stesso tempo la diffusione di
specie alloctone invasive. Per la
formalizzazione del concetto di
rete ecologica si rimanda a Forman
R.T.T. e Godron M. (1986 e 1995).

Qui si e scelto di impostare
questa prima parte del progetto
di rete ecologica riferendosi ad
un approccio strutturale prima
che funzionale. Le principali
componenti ecologiche considerate
come strutturali dell’assetto
ecosistemico del territorio fluviale
del Po, potenziali elementi della
rete ecologica, ed individuate nello
stato di fatto sono:

1. nuclei ad alta biodiversita:
ambiti territoriali con una copertura
vegetale caratterizzata da alti
valori di LBl e da una accentuata

compattezza;

2. formazioni boscate
‘allungate’ esistenti: con forma
prevalentemente allungata,
identificate tramite alcuni
indicatori di forma;

3. fasce vegetate ripariali:
fasce di territorio prossime al

ciglio di sponda dell’alveo inciso
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Figura 5 - A sinistra la configurazione della rete ecologica nel suo stato attuale; a destra il progetto di rete ecologica da realizzare lungo il Po.

in massima parte occupate da

formazioni  forestali  (arboreo-
arbustive);
4, corpi  idrici isolati o

parzialmente attivi: in prevalenza
lanche o altre zone umide, che
possono fungere da ulteriori nuclei
della rete.

Secondo le scelte progettuali
effettuate, il passaggio dallo
stato di fatto riscontrato ad un
assetto ecosistemico che permetta
di dare wun forte contributo
all’incremento della biodiversita
si attua principalmente tramite la
progettazione della rete ecologica
del fiume e la sua realizzazione.

Le azioni previste per l’innalzamento
della biodiversita attraverso la
strutturazione di una rete ecologica
fluviale, rappresentate in Figura 5,
sono le seguenti:

- ripristino della continuita
delle fasce vegetate ripariali: per
30 metri di profondita nei primi 7
anni di operativita del progetto e
altri 20 metri nei successivi 7 anni.
- realizzazione di nuovi nuclei
della rete ecologica per i quali le
aree di ideale attestamento sono
state selezionate in prevalenza nella
fascia fluviale piu esterna (fascia B),
privilegiando le zone maggiormente
banalizzate dall’agricoltura e che
risultano isolate da componenti
ecologiche esistenti. | nuovi nuclei
potranno consistere in  nuovi
soprassuoli boschivi e/o in zone
umide, o altri ecosistemi con alto

valore di biodiversita potenziale o
con alto valore funzionale ecologico.
- ripristino di fasce vegetate
di transizione con la matrice agricola
(ecotoni) attorno alle lanche e altre
zone umide, a prevalenza arboreo-
arbustiva, della profondita di 30-50
metri.

- formazione di connessioni
trasversali tramite sistemi verdi
lineari: principalmente per collegare
i nuovi nuclei della rete ecologica
previsti a quelli gia esistenti.

Nel definire le scelte progettuali
e di intervento si € inoltre
considerato il dinamismo della
vegetazione, [’automantenimento
delle fitocenosi, il gradiente
fitogeografico, il problema delle
specie alloctone invasive. In
conclusione, si ottiene un quadro

finale secondo il quale occorrerebbe
convertire, in un periodo di 14 anni,
circa 7.111 ettari di aree agricole
(Figura 6) in aree occupate dalla
rete ecologica. Di queste, circa
3.600 ettari in fasce di vegetazione
ripariale.

Un’altra linea di azione del progetto
riguarda ’incremento delle
superfici forestali, motivata dal
ruolo multifunzionale strategico di
questi ecosistemi: “sono una fonte
di energia rinnovabile, forniscono
protezione dalle catastrofi
naturali, agiscono come serbatoi
di carbonio, fungono da tampone
contro i cambiamenti ambientali,
sono fra i fattori determinanti
dell’equilibrio del ciclo dell’acqua,
sono una fonte di materia prima
per importanti settori produttivi e
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Figura 6 - Strutturazione della rete ecologica del Po.
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Tabella 2 - Superfici occupate dalle risorse forestali (e assimilate) nell’area del progetto.

svolgono un’importante funzione
didattica e ricreativa”, come bene
riassumono le “Linee guida per la
programmazione forestale” del
Ministero dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio (Decreto del
16/06/2005). Inoltre, come si puo
osservare dalla tabella (Tabella
2), si registra nel tempo una forte
contrazione di questi ecosistemi
per gli ambiti perifluviali del Po,
soprattutto nei tratti emiliano e
lombardo.

| tipi forestali piu diffusi allo stato
attuale sono i boschi ripariali e di
greto (saliceti, pioppeto-saliceti,
ecc.), che spesso sono invasi da
specie alloctone invasive, come si
vede in Figura 7, e i boschi ruderali
o sinantropici (con robinie, ailanti,
amorfa, ecc.); sono anche presenti
rari e modesti boschi planiziali
(querco-ulmeti e querco-carpineti).
La linea di azione si propone
[’obiettivo specifico diincrementare

o migliorare le superfici forestali
su 4.500 ettari complessivi, oltre
a quanto previsto per la rete
ecologica, attraverso le seguenti
tipologie di intervento:

- rimboschimenti naturalistici;

- rimboschimenti multifunzionali;

- sistemi vegetali lineari;

- manutenzione e ripristino dei
boschi planiziali;

- arboricoltura plurispecifica da
legno a ciclo lungo o medio.

Il progetto comprende inoltre
altre linee di azione: promozione
di un’agricoltura sostenibile e
compatibile nelle fasce fluviali
del Po; promozione di interventi
pilota finalizzati a conservazione,
ripristino e  ricostituzione di
zone umide e sistemi naturali
caratteristici; valorizzazione della
fruizione tramite il Cammino del Po
e le ciclovie del Po.

Un altro

aspetto  importante

Figura 7 - Saliceto del Po invaso dal Sicyos angulatus.

nella rinaturazione del fiume
Po riguarda il demanio fluviale
(con particolare riferimento alle
Pertinenze Idrauliche Demaniali,
di seguito PID), che, per natura
giuridica, €& vocato a svolgere
funzioni di pubblica utilita. Se la
rinaturazione del fiume Po viene
concepita e condivisa come azione
di pubblica utilita, le aree demaniali
localizzate all’interno delle fasce
fluviali potrebbero essere quelle su
cui risulta pit immediato e meno
dispendioso intervenire, fatti salvi
gli eventuali criteri di zonazione
degliinterventi. L’AdB Po & coinvolta
nella gestione del demanio,
assieme ad altre amministrazioni
pubbliche (Regioni, AIPO, Comuni,
ecc.), a vari livelli: il primo € una
competenza derivata dalle Norme
di attuazione del PAl in base alla
quale rilascia un parere vincolante
di compatibilita agli indirizzi del
PAl stesso, previa valutazione del
progetto di gestione delle PID,
che il concessionario & tenuto a
presentare a corredo dell’istanza
di rilascio di concessione. Il
secondo € una competenza
derivata dalla Legge 37/1994 che
attribuisce ai piani di bacino il
compito di indicare le direttive
per determinare le modalita di uso
e le forme di destinazione delle
pertinenze idrauliche demaniali
dei corsi d’acqua, compatibili con
la tutela naturale e ambientale
dei beni considerati. Il terzo
infine, & un’azione di promozione
delle attivita di pianificazione
dell’uso delle PID, direttamente
e sottoforma di supporto ad altre
amministrazioni, per es. ai Comuni,
che dovrebbero, ai sensi della L.
37/1994, approvare programmi di
gestione del territorio riguardanti
anche le PID.

Cio detto, per comprendere quale
possa essere l’incidenza concreta
delle azioni sulle PID occorre
conoscere la loro estensione nelle
fasce fluviali del Po. Per varie



ragioni, questo € un dato ancora
non pienamente disponibile;
esistono dati frammentati, di
varia provenienza e non sempre
validati. Sulla base di lavori svolti
dal’AdB per il tratto piemontese
del Po (Studi di fattibilita della
sistemazione idraulica) e sulla
base di altri dati, anche se non
validati, ritenuti attendibili, si ha
la situazione espressa in tabella
(Tabella 3).

Se estendiamo la percentuale di PID
(15%) presente sui 64.569 ha delle
fasce fluviali del Po (2/3 del totale)
con dati noti alla parte restante,
che sono altri 32.747 ha, otteniamo
una stima dell’estensione delle PID
lungo le fasce del Po di circa 14.600
ha, oltre al demanio acque, che
possiamo approssimare all’alveo
inciso (circa 16.000 ha).

IL RAPPORTO DI SUSSIDIARIETA CON |
PROGETTI LOCALI

Molti sono i progetti predisposti e gli
interventi attuati che partecipano
alla rinaturazione o riqualificazione
delle golene del Po e, in una logica
di sussidiarieta e di coerenza
all’attuazione del Progetto di
rinaturazione e riqualificazione
ambientale delle fasce fluviali del
fiume Po e della direttiva sopra
presentati, conseguendo spesso
anche altri obiettivi, nel solco
della multifunzionalita. Tra questi,
procedendo dalla sorgente verso
la foce del Fiume Po, si possono
citare i seguenti, tra gli esempi piu
significativi.

Gli interventi di forestazione ad
opera del Parco fluviale del Po e
dell’Orba (Regione Piemonte), che,
a partire dal 1996, hanno riguardato
circa 120 ha di terreni golenali (di
cui circa 10 demaniali e il resto
patrimonio di enti pubblici) con
impianti di boschi permanenti,
nel tempo perfezionati tenendo
conto di svariate esigenze. A cio
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demanio presente nelle fasce del Po (ettari)
fonte dato [ sup. tot. [ sup. dem. acque| % PID %

ratto Stura di L.-Dora B. AdB Po 4125 QDSI 22,0 343 83
tratto Dora B.-Tanaro AdB Pe 17.762 3,675 20,7 27186 153
ratto pavese da confluenza Tanaro Provincia PV 14.882 - - 2.158 14,51
tratto cremonese Consorzio For 2.427 1.000 8,0)
trattc mantovano Pravincia MN 5.373 3.500 22 8|
totale aree con dati 64.569 9.717 15.0
totale ares fasciate Fiume Po 97.316

tofale ares senza dafi 32747

Tabella 3 - Demanio presente nelle fasce fluviali del Fiume Po.

si aggiungano altri 50 ha circa di
boschi impiantati attraverso le
operazioni di rinaturalizzazione
delle aree di cava, in prevalenza
igrofili, assieme ad ulteriori 50 ha
circa di zone umide con specchi
d’acqua e formazioni vegetazionali
acquatiche (soprattutto fragmiteti
e tifeti).

Il Programma di gestione dell’area
fluviale del fiume Po tra la
confluenza Sesia e Rotaldo volto
alla ricostituzione e valorizzazione
dell’ambiente fluviale tradizionale
(Cielo P. e Bertolotto S., 2005),
che interessa circa 760 ha di
terreni privati e demaniali gestiti
dalle Aziende Agricole Visconti e
Torre d’Isola, siti nelle province di
Alessandria e Pavia. La finalita é la
ricostituzione di un ambiente con
un buon grado di stabilita ecologica,
in cui la componente naturale
della fascia limitrofa al corso
d’acqua separi I’ecosistema fiume
dall’ambiente agricolo tradizionale
secondo fasce a grado di naturalita

Figura 8 - Una grande foresta tra i due fiumi.

decrescente e sia per esso fonte di
biodiversita e miglioramento del
paesaggio. Gli interventi sono stati
avviati nel 2000 e ad oggi sono stati
realizzati per il 30% circa, anche
con finanziamenti afferenti ai Piani
di Sviluppo Rurale regionali (PSR
2000-2006, misure f, h, i) e al Reg.
CEE 2080/92.

L'intervento di rinaturazione
denominato Una grande foresta
tra i due fiumi, localizzato
alla confluenza del Ticino in Po
(Comune di Travaco Siccomario,
Pavia), realizzato nel marzo 2006
su terreni privati per una superficie
complessiva di circa 53 ettari, con
forestazioni in ambito golenale (una
foresta meso-xerofila e una foresta
igrofila), modellamento morfologico

e creazione di zone umide,
orientato anche alla fruizione
didattico-ricreativa. In  questo

caso € stato utilizzato il contributo
afferente all’iniziativa Dieci grandi
foreste per la pianura della Regione
Lombardia (DG agricoltura).
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Gli impianti forestali realizzati
dal Consorzio Forestale Padano
su terreni demaniali nelle golene
del Po cremonesi e mantovane,
che interessano complessivamente
una superficie di quasi 1000 ha.
Nel periodo 1998-99 sono stati
realizzati interventi di forestazione
produttiva con arboricoltura da
legno plurispecifica, tramite i
contributi afferenti al Reg. CEE
2080/92, per una superficie
complessiva di circa 169 ha (tutti
in provincia di Cremona). Nel
periodo 2001-2006 sono stati
realizzati interventi di forestazione
naturalistico-ambientale con
imboschimenti plurispecifici
finalizzati alla protezione del suolo
ed al miglioramento delle condizioni
ambientali e paesaggistiche, tramite
i contributi afferenti al Piano di
Sviluppo Rurale della Regione
Lombardia (PSR 2000-2006, misura
h), per una superficie complessiva
di circa 154 ha (93 ha in provincia
di Cremona, 61 ha in provincia di
Mantova). Nel periodo 2002-2010
sono stati inoltre realizzati (o in
corso di realizzazione) interventi
di  forestazione  naturalistico-
ambientale e di nuovi boschi
permanenti con forestazione
plurispecifica golenale, tramite i
contributi afferenti all’ iniziativa
10.000 ha di nuovi boschi e sistemi
verdi multifunzionali della Regione
Lombardia, per wuna superficie
complessiva di circa 583 ha (263 ha
in provincia di Cremona, 320 ha in
provincia di Mantova).

Alcuni degli interventi del Consorzio
Forestale Padano rientrano
nell’iniziativa della Provincia di
Mantova che si pone l'obiettivo di
eseguire interventi di forestazione
per una superficie complessiva
di 1.000 ha sui 3.500 circa di PID
presenti nelle golene mantovane del
Po, facendo ricorso alla L.37/1994.
In questa prima fase del progetto la
Provincia ha dato corso ad interventi
su circa 300 ha di territorio, per i

Descrizione Valore
Superficie totale riqualificata .
(ml:oevi boschi + arefa rigualificate) 154 gttad
Ettari nuovi boschi 120 ettani
N° piante (boschi, fasce, Macchie) 135.084 piante
Anno Plantumazione. 2004 - 2005 - 2006 - 2007 — 2008-2009
Spesa lavori 3.280.000 €
Spesa acquisto terreni 749,000 €
Totale spesa 4.029.000 €

Fonti finanziamento

Fondi propri del Comune Suzzara; Provincia Mantova fondi PLIS;, Fondi
Obiettive 2; Plano sviluppo rurale 2000-2006; Regione Lombardia Nuovi
Sistemi Verdi Cofinanziamento Consorzio Forestale Padano

Tabella 4 - interventi attuati nel PLIS di San Colombano (Goldoni M. e Davoglio G., 2009).

dettagli dei quali si rimanda alla
pubblicazione La sfida di Mantova:
1000 ettari di nuovi boschi lungo il
Po (Andreoli L. et al., 2009).

Nell’ambito del progetto della
Provincia di Mantova, un cenno
particolare merita il Parco Locale
di Interesse Sovracomunale
(PLIS) di San Colombano, situato
interamente  nel Comune di
Suzzara. Esso comprende circa 723
ettari di terreno golenale del fiume
Po sia in sponda destra che sinistra,
di cui circa 255 sono demaniali
(Goldoni M. e Davoglio G., 2009).
Il Comune di Suzzara, attraverso la
Legge Cutrera, ne ha ottenuto la
concessione e inoltre ha acquistato
25,98 ettari, per un totale di 281,53
ettari in gestione diretta (38,90 % sul
totale). Il parco di San Colombano
rientra nella ZPS Viadana-Portiolo-
San Benedetto-Ostiglia, 1T20B0501,
ricade in una zona estremamente
sensibile agli usi antropici e in una
zona di elevata vulnerabilita. L’area
rientra nei corridoi ambientali
sovrasistemici, primo livello della
rete ecologica provinciale. Il parco
e in fregio a percorsi di fruizione
paesistica e ambientale, in
particolare all’Eurovelo 8. Il degrado
delle aree, dovuto alla mancanza
di biodiversita vegetazionale, e
particolarmente elevato e questo
incide sulla carenza di specie
animali. Gli interventi pertanto
hanno riguardato la piantumazione
di boschi mesoigrofili, la
riqualificazione di zone umide quali
le ex cave di argilla e il cariceto del
Crostolo (Tabella 4). Gli interventi

hanno poi riguardato la creazione
di una zona di ingresso fruibile, la
predisposizione di cartellonistica
storico ambientale e la relativa
creazione di un percorso di
fruizione.

Gli esempi visti dimostrano come
siano rilevanti per la rinaturazione
e riqualificazione delle golene
le sinergie ed integrazioni tra le
diverse scale di azione e le scelte
e gli indirizzi che le pubbliche
amministrazione territoriali
(Regioni, Province, Comuni, Parchi)
e i privati cittadini assumono.

Si riportano infine due esempi di
interventi a carattere sperimentale
di rilevante interesse per la
riqualificazione delle aree golenali
del Po.

Il primo riguarda gli interventi
di ripristino ambientale e tutela
della biodiversita nella Riserva
naturale Isola Boscone (Comune di
Carbonara di Po, MN), realizzati nel
periodo 2006-2008:

- ripristino di 34 ettari di ambienti
forestali previa sostituzione del
saliceto senescente con sistemi
macchia-radura riconducibili  al
Querco-ulmeto, tramite sgombero
della necromassa e preparazione
terreno, impianto nuovo soprassuolo
e cure colturali;

- rinaturalizzazione di una lanca
previa risagomatura spondale,
creazione di isolotti artificiali e
impianto di frange di vegetazione
igrofila (superficie complessiva di
intervento 3 ettari);

- diversificazione degli habitat ter-
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Figura 9 - Foto aerea dell'lsola Boscone nel 1999 (Cuizzi D.).

restri attraverso: |’ottimizzazione
del rapporto bosco-radure, il rila-
scio di frange di bosco stramatu-
ro nelle porzioni perimetrali e di
singoli individui senescenti negli
appezzamenti di neo-impianto, la
rinaturalizzazione della lanca inter-
na con creazione di nuovi ambienti
idonei alla sosta e all’alimentazione
dei limicoli;

- attivita di ricerca in campo
in convenzione con Ulstituto
Sperimentale per la Selvicoltura
di Arezzo (ISS-CRA). Risultati
della ricerca: 1) analisi storica
dell’evoluzione delle cenosi forestali
ripariali dell’lsola Boscone con
specifica attenzione alla definizione
delle driving forces e dei fattori
limitanti la successione tra Saliceto
e cenosi mesoigrofile del Querco-
ulmeto; 2) indagine bibliografica
finalizzata alla redazione dello
stato dell’arte delle conoscenze
sulle formazioni ripariali arboreo-
arbustive della Pianura Padana e alle
problematiche gestionali ad esse
connesse (in corso).

Il secondo riguarda gli impianti di
arboricoltura da legno policiclici
misti multifunzionali a termine
0 permanenti (Buresti Lattes E.
e Mori P, 2009), sperimentati
soprattutto nelle golene del fiume
Oglio (circa 60 ha). Si rimanda

per approfondimenti ai lavori
di Buresti Lattes E. (Centro di
Ricerca per la Selvicoltura - CRA),
ideatore e coordinatore di queste
sperimentazioni.

In attesa dei dati di produttivita
dalle sperimentazioni in atto, si pud
comunque ritenere che gli impianti
di arboricoltura da legno policiclici
misti multifunzionali (specialmente
quelli permanenti) siano la forma di
arboricoltura da legno ad oggi piu
evoluta e piu idonea alle golene del
Po, meritevole di essere promossa in
sostituzione di forme di agricoltura
fortemente impattanti (mais ad
esempio) o anche di altri tipi di
arboricoltura, come la pioppicoltura
monospecifica (e monoclonale)
a ciclo breve, cosi diffusa nelle
golene del Po, a partire dalla prima
meta del ‘900.
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REALIZZAZIONE DI UN PASSAGGIO ARTIFI-
CIALE PER PESCI PRESSO LO SBARRAMENTO
D’INCILE TRA IL LAGO DI LUGANO E IL FIUME
TRESA E MONITORAGGIO IN CONTINUO
MEDIANTE TELECAMERA

CESARE MARIO PUZZI®, GAETANO GENTILI®, MASSIMO SARTORELLI®,
TIZIANO PUTELLI®, ROBERTO BENDOTTI®
(1) G.R.A.lLA. (Gestione e Ricerca Ambientale Ittica Acque) S.r.l.

(2) Repubblica Canton Ticino - Ufficio della Caccia e della Pesca

E-mail relatore: cesare.puzzi@graia.eu

Figura 1 - Areale attuale e potenziale di colonizzazione della Trota Marmorata per il bacino imbri-
fero del Fiume Ticino.

INTRODUZIONE

La trota marmorata
(trutta) marmoratus) ha subito,
negli ultimi decenni, un forte
calo demografico nel suo intero
areale di distribuzione. Le cause
di tale declino sono numerose:
artificializzazione dell’alveo e
delle sponde dei corsi d’acqua;
la frammentazione dei corridoi
fluviali con opere di sbarramento
sprovviste di passaggi per pesci; lo
scadimento qualitativo delle acque
di fondovalle; limpoverimento
delle portate idriche e la messa in
asciutta di tratti fluviali in cui non &
applicato un Deflusso Minimo Vitale
alle opere di presa; i ripopolamenti
con trota fario che hanno portato

(Salmo

alla frequente comparsa di soggetti
ibridi con conseguente diluizione
del patrimonio genetico; ’eccessivo
sfruttamento della pesca.

Negli ultimi anni, la consapevolezza
dell’importanza della specie dal
punto di vista sia strettamente

faunistico (specie inserita
nell’Allegato B della Direttiva
Habitat, quindi di interesse
comunitario), sia della pesca

sportiva e professionale, ha
portato all’avvio di iniziative di
conservazione e reintroduzione di
questa specie ittica, grazie anche
alla progressiva mitigazione degli
impatti antropici sugli ambienti
acquatici da essa popolati.

Nel bacino del Fiume Ticino, vi €

da ritenere che originariamente
la trota marmorata popolasse un
vastissimo reticolo idrico di acque
superficiali che oggi si & fortemente
ridotto divenendo riconducibile al
Fiume Toce (e al tratto terminale di
alcuni suoi tributari), alla porzione
centrale del Ticino sublacuale
e grazie alla presenza di alcuni
suoi ibridi, ai fiumi Tresa, Giona e
Brenno (Figura 1).

IL PROGETTO

A fronte della situazione sopra
descritta, e stato realizzato un
progetto nell’ambito del Programma
INTERREG 1l A Italia-Svizzera,
finalizzato alla conservazione ed
alla reintroduzione della trota
marmorata e che ha avuto come
obbiettivo la ricostituzione di
una popolazione ittica quanto
pil stabile e consistente di tale
specie nell’intero reticolo idrico
potenzialmente vocazionale
compreso nel bacino del Fiume
Ticino. Il progetto, nel suo
complesso, ha visto coinvolti, con
il cofinanziamento delle Regioni
Lombardia e Piemonte, i seguenti
Enti territoriali: la Provincia di
Varese, la Provincia di Novara,
la Provincia del Verbano Cusio
Ossola, la Provincia di Como, il
Consorzio Parco Lombardo della
Valle del Ticino Lombardo, il Parco
Piemontese del Ticino, i Parchi del
Lago Maggiore, la Repubblica del
Canton Ticino, la Repubblica del
Canton Grigioni.

Lo stato dell’arte e gli obiettivi
del progetto sono stati perseguiti
secondo due principali linee di
intervento:

1. il graduale superamento della
frammentazione che pesantemente
limita la percorribilita del reticolo
fluvio/lacustre;

2. la produzione di novellame da
ripopolamento di trota marmorata
con caratteristiche di elevata
rusticita in quantita commisurata -
in prospettiva - alle necessita degli



ambienti acquatici in questione, fra
cui spiccano per estensione quelli
lacustri.

LE AZIONI

Il quadro complessivo delle azioni
promosse dal progetto € riportato
in figura 2.

L’AZIONE 3 “Avvio delle opere di
deframmentazione del corridoio
acquatico di collegamento fra il
Verbano ed il Ceresio” del progetto
e stata una prima risposta alle
problematiche corrispondenti alla
prima delle due linee di intervento
richiamate. Tale azione ha previsto
la progettazione, la realizzazione
ed il monitoraggio funzionale di
un passaggio artificiale per pesci
a mitigazione della discontinuita
idraulicageneratadallosbarramento
di regolazione del Lago di Lugano sul
confine italo-svizzero. Un progetto
pilota che é stato affiancato da altre
4 azioni nella stessa direzione e
che, nel complesso, hanno generato
ambiziosi risultati:

AZIONE 1:  completamento del
censimento  degli  sbarramenti
invalicabili per i pesci sull’intero
reticolo idrografico vocazionale,
con redazione di una scala di
priorita ad essi relativa;

AZIONE 2: esecuzione degli studi
di fattibilita nonché dei progetti
preliminari concernenti i 5 passaggi
per pesci prioritari;

AZIONE 4: interventi di
diversificazione fluviale del
Torrente Margorabbia

IL PASSAGGIO PER PESCI

La progettazione e realizzazione
del passaggio per pesci per la
deframmentazione del corridoio
acquatico Fiume Tresa - Lago
di Lugano, e risultato in forte
sinergia con altre importanti
iniziative realizzate, o in corso
di realizzazione in tutto il bacino
imbrifero del Fiume Ticino. Si tratta
in particolare sia di interventi
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Figura 2 - Piano complessivo delle attivita del Progetto INTERREG Ill “Conservazione e ripopolamen-
to della Trota Marmorata nel bacino idrografico del Fiume Ticino”.

finalizzati a riaprire il corridoio
ecologico tra il Lago Maggiore ed il
Mare Adriatico (Fiume Po e Ticino
postlacuale), sia di interventi sugli
immissari del Lago Maggiore (Fiume
Ticino prelacuale, Toce, ecc..),
sia di interventi sugli immissari
del Lago di Lugano. Gli interventi
ed i progetti per il ripristino della
continuita ecologica, dislocati su
un’area molto estesa, sono proposti
e seguiti da vari enti pubblici e
privati sia in territorio italiano, sia
nel Canton Ticino.

Il progetto prevede la realizzazione
di un passaggio artificiale per il
passaggio dei pesci appunto in
corrispondenza dello sbarramento
artificiale che separa il Lago di
Lugano dal Fiume Tresa (Figura 3),

in un tratto in cui il fiume segna il
confine tra la Provincia di Varese
italiana e il Canton Ticino svizzero.

Lo sbarramento esistente ha la
funzione di regolare il livello
del Lago di Lugano. Il passaggio
dell’acqua avviene per tracimazione
dello sbarramento, impedendo
quindi qualsiasi superamento dello
stesso da parte della fauna ittica
in risalita. Il dislivello medio del
battente idrico tra monte e valle e
di poco superiore ai 2 metri, mentre
la larghezza complessiva dell’opera
e di circa 45 m. La regolazione dei
livelli avviene per mezzo di tre
paratoie a libro attraverso le quali
e possibile regolare la quantita
di acqua che defluisce verso

Figura 3 - Lo sbarramento che divide il Lago di Lugano dal Fiume Tresa.
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valle. In generale U’ente gestore
(Dipartimento del Territorio del
Canton Ticino - Ufficio dei corsi
d’acqua - Bellinzona) tende a
mantenere il livello del lago stabile,
all’interno di un range compreso
tra 270,4 m s.l.m. e 270,5 m s.l.m.
Nella gestione dello sbarramento
si tiene chiaramente conto anche
della portata minima da rilasciare a
valle nel Fiume Tresa (4 m3/s).
L’alveo fluviale, sia a valle che a
monte dell’area di intervento, &
contenuto da opere murarie che
rendono il corso d’acqua omogeneo
dal lago fino ad un centinaio di
metri a valle della traversa. L'opera
prevista dal progetto € realizzata
in corrispondenza della suddetta
traversa, in sponda  sinistra
idrografica, in territorio italiano e
immediatamente all’esterno del
muro esistente (Figura 4).

Il passaggio artificiale per pesci
e costituito da una serie di bacini
in cascata che raccordano l’alveo
fluviale a monte ed a valle della
diga. L’ingombro dell’opera € pari
a circa 33 metri di lunghezza; la
larghezza e variabile in funzione
della forma del muro di sponda
esistente ed € compresa comunque
trai 2,5 ei 3 metri circa.

Per realizzare il passaggio artificiale
e stato necessario effettuare uno
scavo in trincea di una profondita
variabile tra 4 metri (a monte) e
6 metri (a valle). In particolare, la
quota del piano campagna nell’area
diintervento é paria272,50 ms.l.m.
e la base della soletta del passaggio
per pesci & variabile tra 268,55 m
s.l.m. e 266,55 m s.l.m. Il fondo
dell’alveo si trova a - 4,15:4,30 m
dal piano della banchina nella parte
a monte della traversa e a - 5,50 m
dal piano della banchina nella parte
a valle della traversa.

Il collegamento idraulico tra le
opere di progetto e i vettori idraulici
e stato realizzato mediante taglio di
parte dei muri esistenti e i deflussi
sono regolati mediante una paratoia

LECITA DE' ([FASSRG R
O ARTIRICIALE

/"

Figura 4 - Gli imbocchi di monte e valle di raccordo tra Lago di Lugano e Fiume Tresa del passaggio
artificiale per pesci realizzato all’esterno dei muri arginali esistenti.
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Figura 5 - Il passaggio artificiale per pesci ultimato con in primo piano la scala di accesso alla ca-

mera sotterranea di monitoraggio.

meccanica in testa al passaggio
artificiale.

Al termine della realizzazione
e stato posato, alla quota
del piano campagna (272,5 m
s.l.m.), un grigliato in metallo
zincato calpestabile per coprire e
proteggere il manufatto ed evitare
che la gente possa accedere ai
bacini. All’interno del passaggio
e invece stato realizzato un
camminamento da utilizzare per le
operazioni di pulizia e manutenzione
dei bacini. Il camminamento poggia
sulla sommita dei setti ed ha una

larghezza di 0,60 metri ed & dotato
di parapetti di protezione. L’accesso
al camminamento € collocato in
corrispondenza della paratoia di
regolazione in testa all’opera,
attraverso una scala infissa sul
muro a cui si accede sollevando il
grigliato pedonale.

Le caratteristiche dimensionali
ed i parametri di progetto delle
opere sono riassunti nella tabella
seguente.
Nelle

raccolte iconografiche
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PARAMETRI DI DIMENSIONAMENTO degli studiosi, delle scuole e della

Parametro Valore :"',°t'vaz'°"' . . . . comunita locale nel suo complesso.
abbondanza nel fiume di pesci aventi
Dislivello massimo tra due 023m |capacitd natatorie contenute impone Il sistema di monitoraggio
bacini ’ l'assunzione di dislivelli tra due bacini permette di visitare la struttura
contigui ridotti.
L o 270,45 m e di sviluppare temi didattici e di
ivello idrico di monte sim o N o . . . .
) — 56840 m_| Condizioni al contorno definite a priori. educazione ambientale sugli aspetti
Livello idrico di valle slm. di conservazione degli ambienti
L'abbondanza nel fiume di pesci che si acquatici, del ripristino di corridoi
fessura spostano senza effettuare salli richiede la . .
Tipologia di comunicazione tra laterale + | presenza dell'orifizio di fondo. Nei bacini d ecologici, della salvaguardia della
bacini orifizio di | valle fa fessura é piti profonda e fauna ittica e della biodiversita.
fondo sopperisce alla mancanza del foro di
fondo. Il sistema adottato per il descritto
Larghezza fessura laterale 0,30 m Garantire il passaggio anche a pesci di passaggio per pesci in Comune
Dimensioni foro di fondo 0,3 mx 0,3 m | grossa taglia. .
Lunghezza dei bacini 3,05’ m Garantire il passaggio di pesci di di Lavena Ponte Tresa (VA),
. - dimensioni che possono superare | 70-80 i i i i i
Larghezza dei bacini 1,80 m i marmgrata, luccfoﬁ). primo in Italia, si compone di

una cabina sotterranea posta in
corrispondenza del primo bacino
di monte. La struttura é realizzata
completamente in cemento armato

DIMENSIONI DEL PASSAGGIO

Valore
circa 360 I/s

Parametro

Portata defluente di progetto corrispondente
ad un livello idrico di monte di 140,64 m s.l.m.
Numero di bacini

9 + bacino 0 di monte

Lunghezza complessiva del passaggio circa 32 m adottando particolari tecniche di
1 0 . oy e . .
Pendenza media 6.3% impermeabilizzazione, necessarie
PARAMETRI DI DIMENSIONAMENTO .
considerando la sua costante

Range di valori
consigliati

minore di 150 per ciprinidi
Inferiore a 1007 | minore di 200 per
salmonidi

Parametro Valore

permanenza al di sotto del livello
di falda. La camera di osservazione,
delle dimensioni interne di 400 cm 1

Potenza specifica dissipata in condizioni di
progetto [W/m?]

8}
]

Rapporto lunghezza/larghezza bacini 1,7 compreso tra 1,6 e 1,8 X 250 cm, ha una scala di accesso A
Rapporto lunghezza bacino/larghezza .
feszﬂra |aterag|e g 10° compreso tra 7 e 12 che collega l'opera all’attuale pista N
E?Epr;;?erto larghezza bacino/larghezza fessura 5 compreso fra 4 6 ciclopedonale del lungo lago ed %
Rapporto battente sullo stramazzo/dislivello Compreso tra maaaiore di 2 e dotata di una apertura a vetro D
tra bacini 34e38 99 (dimensioni 80 ¢cm X 150 cm) per %
FUNZIONAMENTO IDRAULICO la visione dei pesci in movimento n
TR0 —— Sett separator ' all’interno  del passaggio. Le
E T —— Base delle fenditurelaterali [ T di ioni int dell bi
a0 o = imensioni interne della cabina
8.0 | - Oiifid dfondo permettono di ospitare in visita
R j__— Pamtoied mote guidata circa 10 persone.
i L’avanguardia impiantistica
=0 | istallata all’interno delle strutture
w20 di monitoraggio & il vero fiore
all’occhiello di questa struttura.
670 .
- o O S . L Direttamente nella camera
50 L1 Lol Lor Lol ! ! Lo L L Ll . P .
. s o - - - - - e - sono infatti istallate le seguenti
] attrezzature  (Figura 7) che
ammiraterargaryenak frmmre e e permettono la registrazione e
N ko oS s bk W, QoA g B - I’archiviazione video dei passaggi
’s 3 :
Tabella 1 - | principali parametri progettuali adottati per il passaggio artificiale per pesci presso lo all’interno del passaggio per pesci

in continuo 24 ore su 24: telecamera
digitale, computer, video terminale
LCD, software specifico (sviluppato
per il monitoraggio dei passaggi per
pesci, permette di registrare su file

sbarramento di regolazione del Lago di Lugano.

seguenti alcuni particolari
progettuali studiati per la

migrazioni ittiche, nell’ambito del
progetto é stato anche realizzato un

realizzazione dell’opera in oggetto.

Al fine di verificare la funzionalita
del passaggio per pesci, e raccogliere
informazioni e dati relativi alle

innovativo sistema di osservazione,
nato per la volonta di tutti gli enti
territoriali coinvolti di realizzare
un punto privilegiato di studio,
a disposizione degli enti gestori,

esclusivamente le fasi in cui il pesce
€ in movimento, permettendo di
fornire all’operatore solo i filmati di
interesse), sistema di illuminazione
notturna con sensore crepuscolare,
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Figura 6 - Alcuni stralci progettuali del passaggio per pesci presso lo sbarramento di regolazione del Lago di Lugano.
ampio schermo LCD per visione il primo anno di registrazione con rispettivamente 10.000 e

pubblica del materiale video

registrato.

Le attivita di monitoraggio sono
realizzate dai tecnici della GRAIA
srl, nell’ambito del progetto di
ricerca della Regione Lombardia,
Direzione Agricoltura, “Definizione
di metodologie per la progettazione,
la realizzazione e la gestione
di opere ed interventi idraulici
ittiocompatibili” (PRO.ITTIO),
attualmente in fase di svolgimento.
Dopo una prima messa a punto del
sistema durante il 2007 (la messa
in funzione del monitoraggio e
avvenuta nell’estate del 2007),

quasi completo €& stato il 2008,
piu precisamente ca. 240 giorni di
registrazione. Nei 2/3 dei giorni
del 2008 sono stati rilevati (Figura
8) circa 15.000 passaggi di pesci in
risalita o in discesa. | pesci filmati
appartengono a 19 specie ittiche
diverse, e rappresentano la quasi
totalita della comunita ittica del
Fiume Tresa. Tra di essi si rilevano
anche specie di particolare interesse
conservazionistico, elencate in
Allegato B della Direttiva Habitat,
come pigo (Rutilus pigus) e barbo
comune (Barbus plebejus). Le specie
con piu conteggio sono il gardon
(Rutilus rutilus) e il barbo comune,

3.200 esemplari contati. Il gardon
€ una specie esotica comparsa nel
Ceresio intorno al 1990 e divenuta
rapidamente la specie dominante,
in rapida affermazione anche nel
Fiume Tresa e nel Lago Maggiore.
La sua abbondanza €& anche legata
al comportamento gregario della
specie che la fa muovere in
branchi numerosi. Ha sorpreso
positivamente la grande mobilita del
barbo comune, che era considerato
in regresso nel Lago Ceresio. Il
ritrovamento nei filmati di un
numero elevato di specie osservate
in rimonta, tra le quali diverse con
ridotte capacita natatorie come il
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persico sole (Lepomis gibbosus), il
gardon, la carpa (Cyprinus carpio)
la tinca (Tinca tinca), e per le altre
specie esemplari di taglia ridotta,
consente di valutare positivamente
la realizzazione dell’opera e il
rispetto dei parametri idraulici
di progetto. L’elevato numero di
passaggi in risalita e in discesa €
Uulteriore conferma che il passaggio
e facilmente individuato dai pesci e
che esso € davvero percorribile da
qualsiasi specie ittica.

139
L
pd
Figura 7 - La cabina di monitoraggio ed alcuni particolari delle attrezzature di videoripresa instal- D
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Figura 8 -Distribuzione mensile dei movimenti registrati presso il passaggio per pesci (*il dato di
luglio risulta mancante causa guasto tecnico).
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GESTIONE INTEGRATA E RIQUALIFICAZIONE
FLUVIALE NEL CANTONE TICINO: INTERVEN-
TI SUL FIUME TICINO DA BELLINZONA ALLA
FOCE NEL LAGO MAGGIORE

SANDRO PEDUZZI®, NICOLA PATOCCHI®, MASSIMILIANO FOGLIA® E

LAURENT FILIPPINI®

(1) Ufficio dei corsi d’acqua, Dipartimento del territorio, Cantone Ticino, V. S. Fransci-

ni 17, CH-6501 Bellinzona, www.ti.ch/corsi-acqua;

(2) Ufficio Natura e Paesaggio, Dipartimento del territorio, Cantone Ticino;

(3) Fondazione Bolle di Magadino, Via Cantonale, CH-6573 Magadino, www.bolle-

dimagadino.com.

E-mail: sandro.peduzzi@ti.ch, fom@bluewin.ch, massimiliano.foglia@ti.ch,

laurent filippini@ti.ch

In Svizzera ed in seguito nel Cantone
Ticino il quadro legale in materia di
corsi d’acqua é stato adeguato ai
principi per un approccio integrato

al tema dell’acqua. Per opere
di prevenzione contro le piene
e riqualificazione di ecosistemi

fluviali vengono promossi interventi
integrati, a scala di bacino
imbrifero. Dal 2006 il Cantone Ticino

si & dotato di una legge a sostegno
di iniziative volte al recupero di
ecosistemi acquatici compromessi.
Il programma comprende interventi
su corsi d’acqua e sulle rive dei
laghi. Come esempio di interventi
sviluppati associando aspetti di
sicurezza idraulica a quelli della
valorizzazione ambientale e
sociale del territorio, si descrive

Fopde del Letin
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Figura 1 - Determinazione dello spazio ripario necessario secondo la direttiva Protezione contro le

piene dei corsi d’acqua e le Linee guida della Confederazione elvetica. Le due curve permettono

di deteminare la larghezza riparia necessaria in funzione della larghezza dell’alveo bagnato dal-

le portate medie per garantire le funzioni minime di un corso d’acqua e quelle della biodiversita
(Grafico da: Linee guida per la gestione dei corsi d’acqua svizzeri, 2003). La larghezza della fascia
riparia va da un minimo di 5 metri fino ad un massimo di 15 metri lineari da misurare dal piede

di sponda. Per i corsi d’acqua di grosse dimensioni 15 metri lineari sono da considerare una fascia

minima, i Cantoni possono fissare delle fasce di maggiore ampiezza.

il programma di interventi di
riqualificazione del fiume Ticino
sulla tratta da Bellinzona al Lago
Maggiore. 1l progetto include in
particolare I’intervento (in corso
di attuazione) di rivitalizzazione
alla foce del Ticino, funzionale a
favorire la formazione di un delta
naturale.

QUADRO LEGALE DI RIFERIMENTO IN MA-
TERIA DI CORSI D’ ACQUA E IMPORTANZA
DELL’APPROCCIO INTEGRATO

Confederazione elvetica - In
Svizzera a partire dalla fine degli
anni ottanta del secolo scorso
abbiamo assistito all’affermarsi
di un nuovo tipo di approccio in
fatto di protezione contro le piene.
L’analisi degli eventi di piena del
1987, particolarmente devastanti,
diede avvio a prese di coscienza
determinanti che si sono in seguito
riflesse sulle basi giuridiche del
settore. Con lentrata in vigore
della Legge sulla sistemazione dei
corsi d’acqua (LSCA) nel 1991,
dell’Ordinanza sulla sistemazione
dei corsi d’acqua (OSCA) nel
dicembre 1994 e della riveduta
Ordinanza (rispettivamente Legge)
sulla protezione delle acque (OPAc,
risp. LPAc) nel gennaio 1999 la
Confederazione ha attualizzato
le basi legali per una piu ampia
protezione delle acque’.

La direttiva Protezione contro le
piene dei corsi d’acqua elaborata

1. L’OPAc prevede che “ I'idrodinamica (materiale
trasportato, regime dei livelli e dei deflussi) e
la morfologia, delle acque superficiali, devono
presentare condizioni prossime allo stato naturale.”
(OPAc, Annesso 1, Art. 1.2). ’OSCA prescrive che
i Cantoni “fissino lo spazio riservato alle acque in
modo da garantire la protezione contro le piene e
il mantenimento delle funzioni naturali delle acque”
(OSCA, Art. 21) e “rilevino lo stato delle acque e
la loro evoluzione” (OSCA, Art. 27.1.d), mentre la
LPAc delega (in parte) ai Cantoni la competenza di
“informare il pubblico sulla protezione delle acque e
sullo stato di queste” (LPAc, Art. 50.1) come pure di
“raccomandare misure atte a prevenire o a diminuire
gli effetti pregiudizievoli alle acque” (LPAc, Art.
50.3), per la consultazione vedi raccolta sistematica

Leggi www.admin.ch/ch/i/rs/.



dall’ex Ufficio federale dell’acqua
e della geologia UFAEG, ora Ufficio
federale dell’ambiente  UFAM,
illlustrail citato approccio e sviluppa
le linee guida per una gestione
dei corsi d’acqua imperniata sul
principio dello sviluppo sostenibile
(Ufficio federale delle acque e della
geologia, 2001; UFAFP/UFEAG,
2003)2. La Confederazione svizzera
promuove un approccio integrato
al tema della gestione delle risorse
idriche e della sistemazione fluviale,
invitando i cantoni a privilegiare
una visione ed una strategia di
gestione dei corsi d’acqua su scala
di bacino idrografico. Secondo la
recente Strategia per uno sviluppo
sostenibile, espressa nelle linee
guida e piano d’azione 2008-20113
del Consiglio federale, I’acqua e
risorsa e spazio vitale.

Da queste nuove visioni emerge la
necessita di poter assicurare ai corsi
d’acqua uno spazio sufficiente in
modo da creare le premesse affinche
questi ultimi possano espletare le
proprie funzioni. La disponibilita di
spazio costituisce un prerequisito
per la realizzazione di interventi che
ottemperino contemporaneamente
gli obbiettivi di sicurezza contro
le piene e di riqualificazione
ecologica dell’ambiente fluviale. La
messa a disposizione di piu spazio
permette inoltre di adottare misure
di protezione meno rigide, piu
flessibili e spesso anche piu efficaci.

Non da ultimo un approccio
integrato permette, di principio,
di assumere una visione pil ampia
e completa della realta, rispettosa
di un maggior numero di esigenze
ed interessi; tale condizione

2. Il documento citato cosi come altre fonti che
illustrano la politica della Confederazione in materia
di gestione integrata delle acque sono liberamente
disponibili sul sito dell’ UFAM, www.bafu.admin.ch/
gewaesserschutz sotto: Temi: Acque e Protezione
delle Acque

3. Rapporto del 16 aprile 2008, Ufficio federale
dello sviluppo territoriale (ARE), Sezione sviluppo
sostenibile: www.are.admin.ch/svilupposostenibile
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diventa premessa per |’attivazione
di interessanti sinergie e per
’attuazione di soluzioni altrimenti
non individuabili e quindi non
realizzabili.

In questo solco si inserisce
pure Llesigenza di promuovere
sistemazioni e  riqualificazioni
fluviali attraverso dei processi
partecipati funzionali ad
aumentarne il grado di accettazione
da parte della comunita e da parte
dei diversi portatori di interesse.
Questo dovrebbe incrementare la
probabilita di vedere realizzati i
progetti di riqualificazione fluviale
(Hostmann et al., 2005)

In Svizzera e nel Cantone Ticino,
come in altre regioni alpine e
prealpine, lo spazio da destinare
alle diverse funzioni antropiche e
limitato essenzialmente a pianure
e fondovalli. In questi territori, per
loro natura esigui, trovano posto
zone residenziali, infrastrutture di
produzione e servizi, nonché vie di
comunicazione e attivita agricole.
Lo spazio necessario ai corsi d’acqua
€ quindi spesso gia compromesso;
garantire piu spazio ai corsi
d’acqua risulta molto difficile e di
conseguenza garantire condizioni
sicure e adatte all’ambiente risulta
spesso impresa ardua. Tuttavia sono
in fase di attuazione misure per
“ancorare” i principi e la definizione
dello spazio necessario ai corsi
d’acqua a livello di pianificazione
del territorio attraverso il Piano
direttore cantonale ed i piani
regolatori comunali. Allo stato
attuale le misure di polizia delle
acque, attraverso la Legge in
materia edilizia, sono le piu efficaci
per garantire il rispetto dello spazio
necessario ai corsi d’acqua previsto
dalla Confederazione (Figura 1).

Cantone Ticino - Il Cantone
Ticino promuove sul suo territorio,
attraverso ’Ufficio dei corsi d’acqua
ed altri Uffici cantonali interessati e
con il sostegno della Confederazione

una politica di gestione integrata dei
corsi d’acqua. L’obiettivo principale
della sistemazione dei corsi d’acqua
resta la sicurezza idrogeologica;
temuti sono infatti i fenomeni di
inondazione, erosione e deposito di
sedimenti. Tuttavia, numerosi sono
gli esempi di progetti di prevenzione
integrata nei quali, accanto alla
sicurezza del territorio, particolare
attenzione é stata data agli aspetti
di riqualificazione ecologica dei
corsi d’acqua. La sistemazione del
torrente Magliasina (Dipartimento
del territorio, 2004; Hostmann,
2002) e la sistemazione del fiume
Vedeggio da Camignolo alla foce ne
sono un esempio. Inoltre, a partire
dal 2006 il Cantone Ticino dispone
di una legge specifica a sostegno
di iniziative volte al recupero di
ecosistemi acquatici compromessi.
Un gruppo di lavoro ad hoc* si occupa
della promozione del programma,
gia avviato nel 2002, che comprende
progetti di miglioramento della
qualita ecologica e morfologica di
corsi d’acqua e di rive dei laghi,
considerando in particolare la libera
migrazione ittica, la fruibilita per la
popolazione e senza evidentemente
trascurare la  sicurezza  del
territorio.

Le misure messe in atto sono oggetto
di verifica. La loro efficacia viene
quantificata in base a parametri
misurabili. Tra questi, la lunghezza
dei tratti rivitalizzati o riportati
a cielo aperto e l'aumento della
connettivita dei corsi d’acqua.

Il quadro generale degli interventi

4 Il Gruppo Recupero Ecosistemi Acquatici
Compromessi (GREAC), coordinato dall’ Ufficio dei
corsi d’acqua, é composto dalla Sezione forestale,
dall’Ufficio caccia e pesca e dall’Ufficio natura e
paesaggio e dall’Ufficio protezione e depurazione
delle acque del Dipartimento del territorio del
Cantone Ticino. Il Gruppo di lavoro ha tra i sui compiti
I'allestimento di un programma per il recupero degli
ecosistemi acquatici compromessi - compresi I'esame
dei progetti di rivitalizzazione e le proposte di
attribuzione degli adeguati contributi finanziari - la
promozione e I'informazione verso il pubblico e gli
enti locali. E stato istituito dal Consiglio di Stato nel

novembre 2002.
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Figura 2 — Quadro generale di interventi di riqualificazione fluviale e delle rive di laghi. | progetti
sono suddivisi in quattro categorie: progetti integrati di prevenzione contro le piene (blu) rivitaliz-
zazioni e rimesse a cielo aperto (verde); interventi a favore della libera migrazione della fauna
ittica, passaggi per pesci, rampe in blocchi (rosso); interventi su rive di laghi, riqualificazione e
formazione di canneti (rosa). Rampa in blocchi sul fiume Ticino (1); progetto di passaggio per pesci
sul fiume Maggia (2); by-pass, rampe in blocchi sul fiume Cassarte (3); passaggio per pesci sul
fiume Tresa (4); ripristino ansa del Ghitello Breggia (5); rinaturazione e migrazione ittica Laveggio
(6); riqualificazione delle sponde sul fiume Verzasca (7); rivitalizzazione della foce del Ticino (8);
strutturazione alveo Ticino a Gudo (9); rimessa a cielo aperto del canale Comelina (10); progetto di
rimessa a cielo aperto del canale Laghetto di Astano (11); affluenti laghetto di Muzzano : rimessa
a cielo aperto e collegamenti ecologici (12); progetto integrato di prevenzione idraulica sul fiume
Vedeggio (13); progetto integrato di prevenzione idraulica sul Magliasina (14); progetto integrato
di prevenzione idraulica e riqualificazione in ambito urbano sul fiume Cassarate (15); formazione di
canneti sul Lago di Lugano (16); riqualificazione del fondale sul golfo di Lugano (17).

realizzati a partire dal 2002 o in
fase di realizzazione & presentato
nella Figura2.

Stato ecomorfologico dei corsi
d’acqua

Nel quadro della politica promossa
a livello svizzero possiamo citare
’attuazione nel Cantone Ticino
del programma per la valutazione
dello stato ecomorfologico dei
corsi d’acqua, effettuato tra i
mesi di agosto 2003 e dicembre
2004. | rilievi sono stati effettuati

secondo il metodo a moduli per la
valutazione dello stato dei corsi
d’acqua proposto al livello svizzero
(www.modul-stufen-konzept.
ch) allo scopo di definire il grado
di vicinanza di un singolo corso
d’acqua allo stato naturale e si sono
concentrati nelle zone del Cantone
a marcata pressione antropica.

Sono stati analizzati complessiva-
mente 987 km di corsi d’acqua su
un totale di 5.760 km definiti sulla
base delle Carte Nazionali a scala
1:25.000. Il rilievo ha interessato

quindi il 17% della rete idrica can-
tonale. Il perimetro delle aree inve-
stigate risulta pertanto essere cir-
coscritto al Luganese, Mendrisiotto,
Piano di Magadino, sponde del Lago
Maggiore e fondovalle del Soprace-
neri. | risultati sono stati analizza-
ti nel rapporto interno Stato eco-
morfologico dei corsi d’acqua nel
Cantone (GREAC, 2006), dal quale
rileviamo che nelle aree a marca-
ta pressione antropica solo il 23%
dei corsi d’acqua ha mantenuto la
classe ecomorfologica naturale,
il restante 77 % si suddivide nel-
le classi poco compromesso (21%),
fortemente compromesso (24%),
artificiale (20%) e coperto (12%),
Figure 3 e 4. Un primo bilancio a li-
vello svizzero effettuato in base ai
rilevamenti in 18 cantoni, conferma
la tendenza riscontrata nel Cantone
Ticino: oltre il 40% dei corsi d’ac-
qua dell’altipiano presenta un stato
ecomorfologico insufficiente.

Sulla base dei rilievi ecomorfologici
e stato possibile acquisire una
vista d’insieme sullo stato dei corsi
d’acqua in Ticino e questo allo scopo
di disporre di una base conoscitiva
sulla quale fondare una strategia
d’azione per la promozione di opere
a favore del recupero di ambienti
acquatici compromessi e definire
in questo contesto delle priorita di
intervento.

RIQUALIFICAZIONE DEL FIUME TICINO

DA BELLINZONA AL LAGO MAGGIORE

A titolo d’esempio si presenta
di seguito il programma di
riqualificazione del fiume Ticino
sulla tratta da Bellinzona al Lago
Maggiore. Il programma riprende
le proposte scaturite nello studio
di fattibilita, promosso dalla
Fondazione Bolle di Magadino in
accordo con i servizi cantonali
preposti, in vista della possibile
realizzazione di misure di
rivitalizzazione in un tratto lungo
circa 10 km, tra Bellinzona e il Lago
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Figura 3 — Distribuzione percentuale dello stato
ecomorfologico dei corsi d’acqua nel Cantone
Ticino. Nelle zone a forte pressione antropica,
diagramma di destra, il 55.6% della lunghezza
dei corsi d’acqua & in uno stato fortemente com-
promesso, artificiale o coperto (GREAC, 2006).

Maggiore, ed effettuato nel 2004 dal
Laboratorio di idraulica, idrologia e
glaciologia del Politecnico federale
di Zurigo (VAW, 2004).

Dalla fine del 1800, il fiume Ticino
€ stato oggetto di interventi di
artificializzazione (arginatura,
risezionamenti, rettificazione...),
premessa necessaria alla bonifica
del Piano di Magadino. La correzione
del fiume e la bonifica del Piano
furono opere collettive che
durarono, dal loro concepimento
alla loro realizzazione, piu di
un secolo. Le prime proposte di
arginatura del fiume Ticino risalgono
al 1810, il primo incarico pubblico
per la progettazione di un opera di
bonifica e del 1830, il progetto di
massima e del 1881 e il progetto
definitivo, nel quale si prevede
una sezione composita a doppio
trapezio caratterizzata da un canale
principale e due canali secondari,
e del 1885 (Filippini e Pellandini,
2004). La fase di realizzazione del
progetto si estese, per le opere
principali, sull’arco di circa 50 anni
dal 1888 al 1939, Figura 4b.

Il corso d’acqua fu dunque
canalizzato in un alveo principale
della larghezza di 50-60 m
costeggiato da due golene artificiali,
poste tra due argini insommergibili
che a partire dalla confluenza con
il torrente Morobbia, a valle di
Bellinzona, hanno una larghezza
massima  compresa tra 235

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 4 — In figura é rappresentato lo stato ecomorfologico per i tratti analizzati dei corsi d’acqua
sul Piano di Magadino: i tratti in uno stato fortemente compromesso, artificiale o coperto (colore
nero) sono dominanti. Il tratto centrale in giallo (fortemente compromesso) é costituita dal fiume

Ticino.

Figura 4b — Andamento del canale centrale (in blu) e degli argini insommergibili (in rosso) del fiume
Ticino a seguito del progetto di rettificazione fluviale sovrapposto alla Carta Dufour del 1853. Sul
documento del 1853 & ben leggibile il tracciato del fiume Ticino prima della rettificazione (Adattato
da VAW, 2004).

metri e 375 metri. La riduzione
della larghezza disponibile e
della sinuosita hanno prodotto
un incremento della pendenza
longitudinale che a sua volta ha
aumentato la forza di trascinamento
del fiume ed innescato un processo
di incisione ed erosione dell’alveo,
fenomeno conosciuto e comune
a molti corsi d’acqua oggetto di
analoghi interventi di rettificazione.
Sul fiume Ticino il processo di
incisione dell’alveo & inoltre
favorito dal deficit di trasporto
solido dovuto ad opere di accumulo
di materiale, quali camere di
raccolta e sbarramenti idroelettrici.
Nel passato, estrazioni di materiali

inerti dall’alveo hanno aggravato il
fenomeno. Da circa una decina di
anni, nel Canton Ticino le estrazioni
di materiale inerte da alvei di
fiumi non sono piu autorizzate se
non motivate da ragioni di ordine
idraulico.

Il confronto della quota media
dell’alveo del fiume Ticino, tra la
foce nel Lago Maggiore, km 0 e il
km 14 a Bellinzona, effettuato con i
rilievi del 1904 e del 2002, rileva un
abbassamento del fondo di oltre un
metro che puo raggiungere su alcune
tratte 1,5 - 2 metri. Il processo di
incisione, in continua progressione,
ha gia provocato il collasso di ampi
tratti delle opere di difesa spondale
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Figura 5 — Confronto della quota media dell’alveo del fiume Ticino, tra la foce nel Lago Maggiore (km 0) ed il km 14 a Bellinzona misurata nel 1904 e
nel 2002. Sotto: differenza tra le due misurazioni. In un secolo I'alveo si & abbassato di oltre 1 metro (Da: VAW, 2004). Nella foto: collasso di un tratto

di difesa spondale (scogliera in massi ciclopici).

(Figura 5).

E fuor di dubbio che la Correzione
del fiume Ticino abbia costituito un
fattore di progresso e costituisca
tuttoraunodeiprerequisiti necessari
allo sviluppo del Cantone Ticino ed
al suo attuale grado di benessere.
Tuttavia essa ha anche prodotto
effetti negativi: separazione
funzionale tra il corso d’acqua e le
superfici alluvionabili inizialmente
disponibili, accompagnata dalla
perdita di ecosistemi tipici delle
zone fluviali. Per compensare i
deficit ecologici e la tendenza
all’erosione del fiume & stato
quindi promosso il citato studio
di fattibilita, nel quale sono state
identificate tre tratte sulle quali e
possibile intervenire con progetti
di sistemazione fluviale integrata,
coniugando aspetti di sicurezza
idraulica ad una riqualificazione
ambientale e sociale del territorio.
Si tratta in sintesi di allargamenti
puntuali dell’alveo di magra
all’interno dello spazio tra i due
argini insommergibili; tale principio
di intervento €& volto a creare le
premesse per una stabilizzazione
della quota del fondo.

A monte dell’immissione nel lago
Maggiore attraverso ’analisi di tre
tipologie di intervento sono stati

identificati dei settori nei quali e
possibile intervenire (Figura 6).
Un primo settore di intervento nel
quale e possibile la riattivazione
di vecchie lanche grazie ad un
canale di raccordo é localizzabile
in zona Boschetti a Sementina
(Figura 7, sinistra). Un secondo
settore € localizzato sulla porzione
fluviale tra Gudo e Cugnasco, dove
e possibile intervenire attraverso
allargamenti dell’alveo all’interno
degli argini insommergibili (Figura
7, destra). Un terza zona di
intervento e costituita dalla tratta
immediatamente a monte della
foce nel Lago Maggiore, all’interno
del perimetro della riserva naturale
Bolle di Magadino.

Per gli effetti sulla sicurezza
idraulica, U’evoluzione del fiume,
resa possibile con le realizzazioni
delle singole varianti di
rivitalizzazione, € stata confrontata
rispetto  all’evoluzione prevista
mantenendo la situazione esistente.
Sulla base dell’evoluzione del letto
del Ticino osservata tra il 1972 ed
il 2001 é stato costruito un modello
numerico che simula le variazioni
del letto del fiume al variare delle
sollecitazioni idrauliche. Il modello
e stato calibrato e quindi impiegato
per pronosticare |’evoluzione nei
prossimi 30 anni, sia ammettendo
di non intervenire sia simulando

la realizzazione delle misure
descritte. In una seconda fase e
stato esaminato anche Ueffetto
della combinazione delle due
varianti (Figura 8).

Tra le proposte scaturite dallo studio
di fattibilita possiamo annoverare
anche una progressiva dismissione
delle opere spondali presenti sul
canale minore a difesa delle golene
e/o adeguamento delle opere
idrauliche in alveo non piu efficaci.

Nell’ambito di una visione integrata
di una riqualificazione fluviale
del fiume Ticino non possiamo
tralasciare, o dobbiamo comunque
considerare: la profonda alterazione
del regime idrologico che subisce
il fiume a causa dell’intenso
sfruttamento idroelettrico® ed il
deficit di apporto di materiale
solido da monte®.

5. Effetti della regimazione artificiale- La
variazione artificiale delle portate appare come
uno dei temi emergenti da considerare nel quadro
di una gestione sostenibile dei corsi d’acqua alpini
e prealpini (Meile, 2006; Robinson, 2009). A
questo scopo € in corso uno studio promosso dal
Dipartimento del territorio e coordinato dall’Ufficio
caccia e pesca per quantificare gli effetti ecologici
della variazione spesso importante, repentina e
frequente delle portate ed individuare proposte atte

a mitigare il fenomeno.
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Figura 6 — Vista d'insieme della tratta interessata dal programma di riqualificazione del fiume
Ticino, in rosso & visibile il perimetro interessato dalla rivitalizzazione della foce del Ticino nel Lago

Maggiore (Adattato da VAW, 2004).

Attualmente €& in fase di
realizzazione la rivitalizzazione alla
foce del Ticino nel Lago Maggiore
(Figura 9) condotta sotto la
committenza e direzione scientifica
della Fondazione Bolle di Magadino,
ente gestore della riserva naturale
(www.bolledimagadino.com), sulla
base del progetto esecutivo del
2007 (Fondazione Bolle di Magadino
e Andreotti & Partners, 2007) che
riprende la variante D dello studio

6. Riattivazione del trasporto solido - In una
regione alpina come il canton Ticino le opere
realizzate appositamente per intercettare il trasporto
solido al fondo e proteggere le zone edificabili
dagli effetti dannosi contro le piene nelle fasce
pedemontane sono numerose anche su corsi d’acqua
minori. Come previsto in altri Cantoni svizzeri o gid
attuato ad esempio in Francia (Rinaldi, 2008), é
in discussione la proposta di riattivare il trasporto
solido attraverso reimmissioni del materiale inerte
accumulato dalle opere idrauliche. Benché questo
principio sia unanimemente accettato, proposte di
questo tipo sono state fino ad ora accolte con cautela
soprattutto per timore di possibili immissioni di
materiale di origine non fluviale. La preoccupazione
risiede nel disporre di adeguate misure di controllo
atte ad evitare delle rialimentazioni incontrollate,
considerate un pretesto per smaltire materiale

alloctono “sporco”.
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di fattibilita VAW (2004).

Con l'allontanamento delle attivita
di lavorazione di materiali inerti
dal perimetro della riserva naturale
delle Bolle di Magadino (Figura 10)
si sono create le premesse per un
intervento di rivitalizzazione della
sponda destra del tratto finale
del fiume prima dell’immissione
nel lago Maggiore. Gli scopi
dell’intervento alla foce sono il
recupero di una dinamica deltizia
attiva con la formazione di strutture
emergenti. L’intervento si prefigge
di recuperare la dinamicita spazio-
temporale propria and un ambiente
fluviale-deltizio la quale risulta
di principio correlata al grado di
diversita biologica presente nella
riserva naturale. Attualmente gli
ecosistemi palustri censiti alle
Bolle di Magadino sono dominanti,
il rischio & quello di assistere ad
una progressiva maturazione degli
ecosistemi e ad un conseguente
invecchiamento degli ambienti
presenti senza permettere al
fiume di garantire una successione
dinamica degli ecosistemi.

Sull’ex-sedime di lavorazione degli
inerti e prevista la formazione di un
canale laterale in sponda destra allo
scopo di rialimentare le lanche delle
Bolle centrali e la formazione di
un’isola centrale, che con il tempo
potrebbe ampliarsi verso il lago
costituendo nuovi ed attivi banchi
di sedimenti a favore di specie
arenicole e limicole ora penalizzate
dalla vocazione spiccatamente
palustre delle Bolle (Figura 9).
L’ampliamento del canale centrale
interessa l'ultimo tratto di fiume
a partire dalla progressiva al km
1.4 a monte dell’immissione nel
lago. La realizzazione, iniziata
nel mese di novembre 2008,
verra ultimata entro fine 2009.
Considerando ’ampliameto
dell’isola, la riqualificazione si
estende su una superficie di circa
8 ha. La quota dell’isola € stata
definita considerando le peculiarita
caratterizzanti le superfici palustri
della riserva, in modo da poter
emergere nei mesi primaverili ed
estivi rispetto alle quote del Lago
ed essere interessata da eventi
di piena con tempi di ritorno
dell’ordine di grandezza di 2-5 anni
(HQ2=869 m3/s, HQ5= 1145 m3/s).
E prevista, inoltre, la rimozione
della protezione di sponda a difesa
dell’isola costituita da palancole,
gettate di cemento e scogliere
in massi ciclopici. Lisola sara
pertanto soggetta alla naturale
dinamica fluviale. Nel quadro
del rimodellamento morfologico
della foce e dell’ex-sedime di
lavorazione degli inerti, & previsto
lo spostamento e la messa a dimora

i
| ampliamento

Figura 7 — Varianti di interventi di rivitalizzazione: settore Boschetti a Sementina, riattivazione vecchie lanche con canale di aggiramento (a sinistra);
settore Cugnasco ampliamenti dell’alveo minore all’interno degli argini in sommergibili (a destra), da: VAW, 2004.
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di circa 150.000 m* di materiale.
Tutto il  materiale  spostato
sara conservato in situ; solo la
frazione che interessa l’orizzonte
superficiale dei pascoli golenali
verra impiegata per il livellamento
di depressioni di terreni arativi
adiacenti.

In sintesi, ’intervento si prefigge
di ricostituire le condizioni ideali
per permettere la formazione di un
hotspot di biodiveresita deltizia. Le
specie bersaglio dell’intervento, tra
le quali annoveriamo la tifa (Typha
minima) e il Piro piro piccolo (Actitis
hypoleucos), rendono il potenziale
del nuovo delta importante a scala
regionale e sovra-regionale.

Per la rivitalizzazione della foce
del Ticino €& stato sviluppato un
sistema di monitoraggio rielaborato
dal modello proposto nell’ambito
del Rhone-Thur Projekt (www.
rhone-thur.eawag.ch), programma
promosso dai principali istituti
di ricerca svizzeri nel campo
dell’idraulica e dell’ecologia
fluviale. Il metodo pubblicato come
“Manuale per il monitoraggio di
riqualificazionifluviali” e disponibile
in tedesco e francese e scaricabile
dal sito www.rivermanagement.ch
(Woolsey et al., 2005). Lo scopo &
quello di sviluppare uno strumento
che permetta di verificare, nel

tempo, LUefficacia delle misure
messe in atto ed il raggiungimento
degli obiettivi di progetto. Lo
strumento si compone di indicatori
socio-economici (ad es. “numero di
visitatori”), di indicatori biologici
(ad es. “specie vegetali tipicamente
golenali’”) e di indicatori idraulico-
morfologici (ad es. “lunghezza della
linea di sponda che separa ambiente
acquatico e terrestre”).

CONCLUSIONI

Il Cantone Ticino si e dotato di
strumenti legali e di un programma
in prospettiva della promozione
di interventi di ripristino e
valorizzazione dei corsi d’acqua e
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Figura 8 — Previsione della quota media dell’alveo per I'anno 2031 a seguito delle varianti d’in-
tervento confrontate con la situazione del 2001 e la previsione senza nessun tipo di intervento (Da.

VAW, 2004).

7. Particolare attenzione dovrda essere prestata
alla gestione di specie neofite invasive. L'argine
insommergibile che conduce verso il perimetro di
progetto risulta gia essere, anche a causa della
precedente attivita di estrazione e lavorazione di
materiale, contaminato ed invaso da specie neofite,
in particolare da Poligono del giappone, Reynoutria
japonica. Il controllo delle invasive sulle nuovi
superfici pioniere, si prefigura gid sin d’ora come
una delle sfide per garantire delle buone condizioni
quadro che permettano il raggiungimento degli
obiettivi previsti. Malgrado non ci sia una strategia
di controllo che sia unanimemente accettata a livello
Svizzero, in particolare il divieto di usare prodotti
fitosanitari in ambito fluviale é inderogabile,
all’interno della riserva si prevede di effettuare il
controllo del Poligono del giappone attraverso un
sfalcio selettivo e metodi di estirpazione meccanici
dei nuovi focolai che dovessero colonizzare le nuove

superfici messe a disposizione del fiume.

Figura 9 — Planimetria del progetto esecutivo (Da: Fondazione Bolle di Magadino e Andreotti & Partners, 2007), isola centrale: scavo a quota di progetto
194.5 m.s.m. (giallo) e riporto materiale per ampliamento isola (rosa). Inmagine a destra: stato di avanzamento del progetto nel maggio 2009 (Foto
A. Rossi-Pedruzzi).



Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 10 — Superfici golenali interessate dalle attivita di estrazione e lavorazione inerti prima dell’inizio dei lavori (immagine di sinistra). Stato attuale
di avanzamento dei lavori, 28 maggio 2009 (immagine di destra), & intuibile la posizione del canale laterale (quota 193.5 m s.l. m.) e 'abbozzo

dell'isola centrale. Foto D. Pedrioli.

delle rive dei laghi.

A partire dal 2002, anno di avvio
dell’attivita, sono stati realizzati
diversi interventi. Altri sono gia in
cantiere oppure in fase di studio.
L’obiettivo € quello di migliorare
la qualita ecologica e morfologica
di fiumi e corsi d’acqua minori
e di aumentarne la fruibilita per
la popolazione, nel rispetto del
principio di sicurezza del territorio.
L'efficacia degli interventi trova un
riscontro in termini di lunghezza
delle tratte valorizzate, della
qualita dei collegamenti ecologici
e del grado di fruibilita per la
popolazione.
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PROGETTO DEM.O.S - DEMANIO OGLIO SUD
LA GESTIONE DEL DEMANIO FLUVIALE NEL

PARCO OGLIO SUD

FABRIZIO MALAGGI
Parco Oglio Sud

E-mail: agricoltura.territorio@ogliosud.it

INTRODUZIONE

Le scarse condizioni di naturalita
delle fasce perifluviali del tratto
terminale del fiume Oglio, nelle
Province di Cremona e Mantova,
determinano una ridotta efficienza
ecologica del corso d’acqua;
la frammentazione e la ridotta
superficie degli ambienti naturali
rendono estremamente precaria
la loro capacita di risposta a
perturbazioni ambientali e
ostacolano il consolidamento di
popolazioni faunistiche stabili.
Considerato ’assetto territoriale,
le finalita del Parco agricolo-
fluviale, le previsioni normative del
PAI (Piano di Assetto Idrogeologico)
dell’Autorita di Bacino del Po, ’art.
41 dell’ex D. Lgs. 152/99 e s.m.i.
(Disposizioni per la tutela delle
acque dall’inquinamento), il Parco si
e fatto promotore di varie iniziative
volte a mettere in atto il migliore
sistema possibile di gestione delle
fasce fluviali.

In questi ultimi anni sono stati avviati
interventi diffusi di rimboschimento
protettivo,  produttivo e di
rinaturazione finalizzati a ricostruire

la continuita della vegetazione
naturale lungo le rive del fiume,
collegare tra loro gli ambienti
naturali frammentati attraverso
la creazione di nuovi habitat o
di agro-ecosistemi naturaliformi,
ripristinare  U’idrodinamismo  dei
sistemi umidi per conservarne
Uigrofilia e  migliorarne lo
stato di conservazione e creare
opportunita di integrazione di
reddito per gli imprenditori agricoli
e nuove professionalita legate alla
forestazione e alla riqualificazione
ambientale.

IL PROGETTO DEM.O.S.

Tra gli interventi piu significativi
rientra il Progetto DEM.O.S.
(acronimo per Demanio Oglio Sud),
grazie al quale sono in corso dal 2003
interventi di forestazione lungo il
corso del fiume, nelle pertinenze
idrauliche demaniali concesse al
Parco per finalita ambientali, come
previsto dalla L.37/94.

Il punto di forza dei programmi di
intervento & che tutte le iniziative
prevedono il coinvolgimento degli

Progeﬁo -
’,J\v 7 @ ‘fj\ﬂ

DP.'“CJH o Oglio Sud

imprenditori agricoli, con varie
forme di contratto o convenzione,
come previsto dal D.Lgs. 18
maggio 2001 n. 228 “Orientamento
e modernizzazione del settore
agricolo a norma dell’articolo 7
della L. 5 marzo 2001 n. 57”, e delle
scuole, che partecipano con attivita
di monitoraggio, progettazione e
con la fruizione attiva delle aree
rinaturalizzate.

Questa peculiarita contraddistingue
tutte le iniziative ed e presupposto
fondamentale per LUefficacia dei
risultati, che non viene misurata
soltanto dal punto di vista
quantitativo, ma anche dal grado
di condivisione e partecipazione
delle comunita locali al processo di
restauro del paesaggio.

| RAPPORTI CON LA PIANIFICAZIONE

Il Progetto Dem.O.S. (Gestione del
Demanio Fluviale del Parco Oglio
Sud), redatto secondo i criteri
dell’art. 32 del Piano di Assetto
Idrogeologico dell’autorita di bacino
del Po, si inquadra nell’obbiettivo
generale della ricostruzione della
continuita dell’ambiente naturale
lungo l’asta del fiume ed inoltre
si propone di contribuire a dare
attuazione al P.A.l. (Piano di Assetto
Idrogeologico) con  particolare

Figura 1 — Da sinistra a destra: area nel 2003 prima dell’intervento; area dopo i lavori di decespugliamento; lavori d’impianto (inverno 2004-2005);

il bosco nell’estate 2008.
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Figura 2 — |l sistema informativo a supporto del progetto.

riguardo all’art. 15 - Interventi
di riqualificazione ambientale e
di rinaturazione ed all’art. 17 -
Interventi nell’agricoltura per la
gestione forestale. Per raggiungere
lo scopo, il progetto prevede la
piantumazione di nuovi boschi e
fasce arborate nelle aree demaniali
in prossimita del fiume e la gestione
della vegetazione esistente.

Il progetto inoltre si inserisce negli
obiettivi di ricostruzione della
continuita vegetazionale di tipo
naturale lungo la riva del fiume,
secondo i principi dell’art. 41 del
D.Lgs. 152/99.

Nell’ambito della pianificazione del
Parco Oglio Sud, il Piano Territoriale
di  Coordinamento  (approvato
dalla Regione Lombardia in data
1° dicembre 2000), prevede sia
indirizzi generali che norme di
zona; tutte le aree demaniali
sono inquadrate all’art. 32 “Zona
agricolo  forestale di tutela
fluviale”, che prevede norme e
specifici interventi volti alla tutela
della elevata vulnerabilita dei siti,
tutti localizzati nell’alveo attuale
del fiume o su depositi alluvionali
recenti.

GLI OBIETTIVI DEL PROGETTO
L’obiettivo generale € ricostruire
la continuita della vegetazione
naturale perifluviale con le finalita
specifiche di:

e aumento della capacita
autodepurativa delle fasce fluviali
e della funzionalita ecologica del
corso d’acqua;

e aumento della biodiversita del-
le fasce fluviali;

e creazione di aree idonee alla
fruizione turistica e didattico-ricre-
ativa.

UN SISTEMA INFORMATIVO PER IL
PROGETTO

E stata effettuata un’indagine
catastale presso i sedici Comuni
consorziati finalizzata alla raccolta
dei certificati catastali e degli
estratti mappa delle particelle
del demanio fluviale. Durante la
successiva verifica sul territorio,
si e riscontrata la presenza di aree
di neoformazione non accatastate.
Anche queste sono state inserite nel
progetto.

Si & quindi creato un Sistema
Informativo Territoriale (Figura 2)
semplice e di immediato utilizzo a
supporto del progetto (gli elaborati
sono gestibili con il programma Arc
View Gis). La prima fase ha visto
la scansione e digitalizzazione
delle mappe catastali per le
porzioni demaniali, che sono state
georeferenziate nel sistema Gauss-
Boaga.

Complessivamente sono stati
indagati circa 160 poligoni di cui
108 sono risultati di interesse
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Ogni poligono é stato identificato
con un codice formato da un
numero indicante il Comune in cui &
sito e dal numero progressivo della
particella all’interno del Comune.
Per ciascuna particella si e
compilata una scheda (gestibile
tramite il database di Arc View)
che riporta le informazioni utili ad
agevolare il lavoro di progettazione
e ad avere un quadro sempre
aggiornato della situazione. Le
informazioni riportate sono: dati
catastali, superficie, destinazione
d’uso  attribuita, destinazione
d’uso attuale, eventuali indicazioni
integrative sullo stato dei luoghi e
sulla vegetazione riparia, numero
e data della concessione d’uso
dell’area, eventuale anno di
realizzazione dell’intervento.

Tenendo presenti le finalita del
progetto, si & attribuita a ciascuna
area una destinazione funzionale
prevalente e, di conseguenza,
definiti gli interventi da realizzare.
Di seguito sono riportate le
destinazioni funzionali con i relativi
interventi previsti:

e filtro dell’inquinamento diffu-
so: fasce inerbite, fasce ad arbusti,
fasce boscate;

e forestale-naturalistica: impian-
to di boschi con prevalente funzio-
ne naturalistica

e riattivazione di lanche e zone
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umide: modellamento morfologico,
impianto vegetazione acquatica;

e didattico-ricreativa: aree verdi
estensive attrezzate, collezione
degli alberi e arbusti di pianura,
strutture di osservazione e supporti
per I’interpretazione del paesaggio;
e gestione forestale: governo del
bosco esistente;

e rinverdimento e consolidamento
sponde: sistemazioni con tecniche
di ingegneria naturalistica;

e conservazione e monitoraggio:
naturale evoluzione, con
monitoraggio ed eventuali
interventi mirati.

I 108 poligoni “utili” hanno una
superficie complessiva pari a circa
89 ettari. Ad oggi si € intervenuto
su circa 42 ettari; sulla gran parte
sono stati realizzati interventi di
forestazione a scopo naturalistico e
di filtro dall’inquinamento, mentre
due aree (di circa 2.500 m? ’'una)
sono state attrezzate per la sosta e
la fruizione. Alcune aree sono state
“adottate” dalle scuole nell’ambito
di progetti di educazione
ambientale. Altri 25 ettari circa
sono coperti da formazioni vegetali
spontanee (prevalentemente
saliceti) mentre sui restanti 22
ettari si deve ancora intervenire.

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI
REALIZZATI

Le maggiori difficolta derivano dalla
particolare situazione pedologica e
idrologica: suoli alluvionali sciolti,
calcarei, poveridisostanzaorganica,
soggetti a sovralluvionamento e
ricopertura con sedimenti fini, falda
acquifera superficiale con rapida
percolazione dell’acqua, ristagni
con sommersione nei periodi di
piena autunnale e primaverile, con
alternanza di fasi di sub-aridita
e di sommersione completa. Un
ulteriore difficolta € dovuta alla
competizione delle specie esotiche
naturalizzate (Sycios angulatus e
Amorpha fruticosa), che impongono
cure colturali costanti per tempi
indefiniti.

Altri  vincoli al progetto sono
costituiti da:
o necessita di adeguare i sesti

d’impianto alla meccanizzazione
dei lavori agricoli, in particolare
ai tipi di macchinari in uso alle
aziende  esecutrici, attrezzate
per l’agricoltura tradizionale o la
vivaistica ornamentale;

o necessita di semplificare le
fasi di tracciamento e d’impianto,
per non creare eccessive difficolta
agli esecutori inizialmente privi di
esperienza in materia;

o la forma delle aree
demaniali, in genere strette e

allungate, che spesso non consente
impianti a file sinusoidali;

o la prescrizione dell’Autorita
di Bacino del Porelativa all’impianto
di sole specie arbustive nella fascia
piu prossima alla sponda, per ragioni
di sicurezza idraulica;

o esigenze di contenere i
costi delle cure colturali.

Tenendo presenti le limitazioni
pedologiche e idrologiche, le
indicazioni dell’Autorita di Bacino
del Po, i vincoli imposti dal Codice
Civile sulle distanze dai confini
di proprieta, e gli oneri per le
manutenzioni  future, si  sono
scelte le specie idonee e definito
uno schema d’impianto regolare a
file sinusoidali (ove le dimensioni
dell’area lo permettessero) con
elevata densita (1.500-2.000 piante
per ettaro).

Le specie utilizzate sono: Salix alba,
Populusalba, Popolus nigra, Quercus
robur, Fraxinus oxyphilla e Ulmus
minor e gli arbusti Salix triandra,
Salix viminalis, Cornus sanguinea,
Prunus spinosa, Viburnum opulus,
Corylus avellana, Sambucus nigra e
Crataegus monogyna.

Il materiale vegetale & costituito
da piante forestali in fitocella
e, per le Salicacee, da talee o
da astoni piantati con la tecnica
cosiddetta “a palo” (mutuata

Figura 3 — Realizzazione di impianti. Da sinistra a destra: impianto al secondo anno vegetativo; impianto di alberi a pronto effetto in area destinata alla
fruizione; impianti a curve sinusoidali per diminuire la percezione dell’ordine geometrico dell'impianto; la pianta & segnalata con bacchetta in bamboo
e protetta con shelter fissato al suolo con picchetto.
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Figura 4 — Assetto schematico della golena proposto dal progetto

dalla pioppicoltura) che consiste
nell’apertura di una buca con
trivella, nella posa dell’astone
senza radici a profondita di 1-1,50
m e nel successivo riempimento con
sabbia. Il successo dell’impianto €
determinato dal fatto che ’astone
emette le radici in corrispondenza
della quota di falda.

Gli astoni di Populus alba e
nigra sono esemplari di origine
locale selezionati dal CRA -
Istituto di sperimentazione per la
pioppicoltura di Casale Monferrato
- nell’ambito di un programma
finalizzato alla ricerca e selezione
dei genotipi delle due specie pure
e loro diffusione nelle fasce fluviali
del bacino del Po.

Per ogni stazione sono state scelte
le specie piu idonee, tra quelle
sopra riportate, rispetto ad alcune
caratteristiche dell’area, tra cui:

e natura del terreno (sciolto o
con maggior capacita di ritenzione
idrica);

e frequenza degli eventi di piena;
e vegetazione circostante esi-
stente (in particolare nel caso di
ampliamenti di saliceti esistenti);

e funzione didattica (per le aree
con questa finalita prevalente).

Le piante vengono protette
con shelter per evitare sia il
danneggiamento durante le cure
colturali che eventuali danni causati
dalla fauna selvatica (lepri). In ogni
shelter viene posta verticalmente
una canna e lo stesso viene
fissato al suolo con un picchetto
in legno al fine di scongiurarne

[’allontanamento durante eventi di
piena.

Si é previsto |inerbimento
con funzione di  copertura
erbacea dell’imboschimento per
massimizzare Ueffetto di filtro e
minimizzare |’erosione idrica. In
taluni casi, ove non si € innescato
spontaneamente, si € provveduto
alla semina di prato polifita rustico
(Festuca arundinacea 25%, Lolium
italicum 25%, Lolium perenne 25% e
Trifolium spp. 25%).

Impianto di fasce boscate e boschi
con funzione naturalistica

| primi impianti sono stati eseguiti
nell’inverno 2003-04 e per i primi
tre anni si sono effettuate le cure
colturali consistentiin 4-6 irrigazioni
e 3-4 interventi di ripulitura dalla
vegetazione erbacea, controllo
degli shelter e delle bacchette
segnalatrici.

Lo schema progettuale (Figura 4)
prevede, nelle aree di ampiezza
minima adeguata, una prima fascia
ad arbusti profonda 10 m (come
prescritto dall’Autorita di Bacino
del Po), una seconda fascia arboreo-
arbustiva, una terza fascia arborea
e un mantello arbustivo al confine
con i coltivi (nel rispetto delle
distanze del Codice civile), che ne
minimizza ’ombreggiamento ed
esercita azione funzionale al bosco.
Dopo i primi anni sulla base
dei risultati conseguiti, si sono
riscontrate due esigenze:

1. ridurre i costi delle cure

colturali, particolarmente elevate
soprattutto in relazione ai decorsi
stagionali sfavorevoli;

2. differenziare gli impianti in
relazione ai caratteri pedologici,
modificando specie e schemi
d’impianto nelle situazioni piu
sfavorevoli.

Sono state quindi sperimentate le
seguenti diverse tipologie:

a) impianti  boschivi  con
pacciamatura in film plastico
biodegradabile, in seguito non
estesa ai nuovi impianti in quanto la
durata del materiale pacciamante
e stata limitata alla sola prima
stagione vegetativa;

b) impianti boschivi a
“macchie seriali”’: il metodo -
Sartori, 1992 - rappresenta un
modello di rimboschimento che
imita i processi naturali di spontanea
riforestazione presentandosi come
una struttura concentrica dove
le specie sono disposte, in base
alle loro caratteristiche, partendo
da un centro con vegetazione
evoluta verso una periferia con
caratteri pionieri (Figura 5). Il
primo intervento sperimentale e
stato realizzato nel 2006 senza
lavorazione del terreno e con
una densita di tre piante a metro
quadro. Sono in fase progettuale tre
nuovi impianti di questo tipo sempre
a carattere sperimentale con
qualche variazione rispetto a quello
realizzato nel 2006. Le differenze

riguardano  essenzialmente la
densita d’impianto (che nella
fascia  periferica e centrale

sara di 2 piante/m? anziché 3)
e la piantumazione a “random”
invece che a gruppi monospecifici
su superfici di 9 m? Essendo
un’imitazione di processi naturali,
si ritiene in grado di svilupparsi
senza cure colturali, diminuendo
le spese di gestione a fronte pero
di una spesa d’impianto maggiore
rispetto ai metodi tradizionali.
La valutazione costi-risultati e
differita al termine del quinquennio
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Figura 5 — Macchia seriale all’inizio del terzo anno vegetativo.

anche se dai primi risultati parziali,
sembrerebbe una scelta adatta ad
impianti di piccolissime dimensioni
(attorno ai 3.000 m?);

C) impianti  boschivi  con
prevalenza di specie della fam.
Salicaceae, da impiantare a
gruppi monospecifici: la scelta
della composizione ha ’obiettivo di
ridurre la competizione tra le specie
a rapido accrescimento iniziale e le
altre specie piu longeve ma a minor
ritmo di crescita; i primi risultati,
anche se ancora immaturi, validano
la scelta progettuale.

Interventi di modellamento morfo-
logico, riattivazione lanche e zone
umide

Considerato |’assetto morfologico
del fiume con scarsa dinamica
evolutiva, le zone umide riparie
costituiscono elementi di pregio,
ospitando habitat naturali

estremamente rari, costituendo
efficienti sistemi autodepurativi
delle acque e contribuendo ad

aumentare la capacita d’invaso
delle golene.

In  un sito che presenta
caratteristiche morfologiche

favorevoli, sono stati aperti piccoli
stagni (Figura 6) alimentati dalla
falda ove si & spontaneamente
insediata vegetazione palustre.

Aree attrezzate con funzione
didattico-ricreativa

Le particelle con questa
destinazione presentano requisiti di
vicinanza a strade o centri abitati
e di facile accessibilita. Sono state
allestite con posa di alberi a pronto
effetto e arredi per la sosta, cartelli
didattici, ecc.

Gestione forestale e governo dei
saliceti

Figura 6 — Realizzazione di stagni e zone umide con diverso gradiente idrico.

Si attuano azioni volte a conservare i
piccoli boschi di salice per impedire
il disseccamento delle piante, lo
sradicamento delle ceppaie pil
vicine alla riva e limitare [’invasione
di esotiche infestanti aggressive, in
grado di compromettere lo sviluppo
della rinnovazione naturale. Si
€ operato con tagli selettivi e
impianto di talee di salice e pioppo
bianco e nero nelle radure.

Un’area demaniale utilizzata
come cava dall’AlPo (Agenzia
Interregionale per il fiume Po)
per il recupero di materiale
destinato a rinforzare alcune
arginature, su richiesta dal Parco
e stata rimodellata prima della sua
completa dismissione (Figura 8).
La riconnessione della superficie
(prima pensile) con il fiume, ha
innescato  spontaneamente una
veloce colonizzazione da Salix alba
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Figura 8 — Gestione dei saliceto, cava in attivitad e saliceto spontaneo (al primo anno) generatosi
spontaneamente sull’ area ribassata e riconnessa al corso d’acqua.

che in pochi mesi ha dato origine ad
un fitto bosco.

L'osservazione di questo fatto
sembra dimostrare che lo scarso
stato di salute dei saliceti in golena,
dipenda dalla disconnessione tra il
fiume e la golena stessa (golena
pensile).

Conservazione e monitoraggio
Un ridotto numero di aree presenta

formazioni boscate  composte
da salice bianco con sporadica
presenza di poche altre specie
(Ulmus minor, Platanus acerifolia,
Morus alba, Populus nigra...).
Queste formazioni, ubicate in luoghi
di difficile accessibilita (per lo piu
isole fluviali) generalmente non
sono soggette ad alcun intervento
e si prestano per questo alla
conservazione ed al monitoraggio.

FONTI DI FINANZIAMENTO DEL
PROGETTO

Per finanziare il progetto, il Parco,
negli anni, si & avvalso di:

e Contributi Regionali in conto
capitale (ai sensi della L.r. 86/83)

e PS.R. 2000-2006 della Regione
Lombardia Misura h (2.8) -
“Imboschimento delle superfici
agricole”

e SISTEMI VERDI DI LOMBARDIA
“10.000 ettari di nuovi boschi e
sistemi verdi in Regione Lombardia”

Altriinterventisuaree non ricadenti
nei 108 poligoni individuati, sono
stati realizzati dal Parco Oglio Sud
seguendo i principi del progetto
Generale Dem.0.S.: riattivazione
di lanche e zone umide,
rimboschimenti, allestimento di
aree di sosta, miglioramento boschi
esistenti, miglioramento sponde
canali e consolidamento delle
stesse con tecniche di ingegneria
naturalistica.

Questi interventi sono  stati
realizzati con diverse fonti di
finanziamento e diversi partners
(Comuni, Consorzi di Bonifica,
Universita, ecc.).

CONCLUSIONI
| risultati conseguiti nei primi sei
anni di attivita sono:

° il miglioramento dello stato di
conservazione delle fasce fluviali
con la realizzazione di 42 ettari di
nuovi boschi e macchie boscate e la
ricostruzione di stagni e zone umide
che aumentano la valenza ecologica
dell’area;

e  miglioramento dialcunisaliceti
anche su aree private (mediante
contributi P.S.A. “Progetto Speciale
Agricoltura”;

° aiuti a favore delle aziende
agricole che rientrano nelle aree
regionali protette L.r. Lombardia
30 novembre 1983, n. 86 - D.G.R.
Lombardia 28 giugno 2002 - n.
7/9648);

° maggiore valorizzazione turi-
stico-ricreativa grazie alla introdu-
zione di neo-ecosistemi di valore
didattico-ricreativo e all’allesti-
mento di aree di sosta con pannelli
di interpretazione del paesaggio;

° la diffusione di professionalita
nuove nel settore forestale e della
rinaturazione (oltre venti aziende
agricole coinvolte);

° la diffusione nella popolazione
locale di una maggiore consapevo-
lezza del valore ambientale e cul-
turale del territorio ed una crescita
del senso di appartenenza.

BIBLIOGRAFIA
Carchidi M., Martino E. e Sartori F., 2001
— Primi risultati di impianti boschivi con |l

metodo delle” macchie seriali”

Perlini S., Malaggi F., 2007 — Ricostruzione
di boschi e ambienti naturali in aree
golenali del Parco Oglio Sud - Alberi e
Territorio anno IV - luglio/agosto 2007 —

Edagricole

Vietto L., Chiarabaglio P.M., CRA Istituto
di Sperimentazione per la Pioppicoltura-
2007, Restoration of floodplain woodlands
with native Poplars (Populus nigra L. and
Populus alba L.) in Italy: some case studies

on the Poriver.

1

01
(9%

SESSIONE D



1

&
S

SESSIONE D

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

LAMINAZIONE DELLE PIENE E RIQUALIFICA-
ZIONE FLUVIALE IN ROMAGNA

DAVIDE SORMANI; E-mail: dsormani@regione.emilia-romagna.it
FAUSTO PARDOLESI; E-mail:fapardolesi@regione.emilia-romagna.it

Regione Emilia Romagna - Servizio Tecnico di Bacino “Fiumi Romagnoli” ®

(2) Il Servizio Tecnico di Bacino “Fiumi Romagnoli” eredita le competenze del Genio Civile di Forli-Cesena e di
Ravenna in materia di difesa del suolo, consolidamento degli abitati e risorse idriche; nell’ambito fluviale, oltre
agli aspetti di progettazione ed esecuzione dei lavori, svolge le attivita di istruttoria, concessione demaniale,

servizio di piena, consolidamento abitati e sismica.

INTRODUZIONE

Il Servizio Tecnico di Bacino “Fiumi
Romagnoli” ha eseguito negli ultimi
anni interventi di sistemazione
fluviale volti al raggiungimento
contemporaneo di benefici idraulici
e ambientali: il presente contributo
descrive alcuni dei lavori realizzati
lungo i fiumi Lamone, Montone,
Savio e Ronco ed i torrenti
Bevano, Pisciatello e Cesuola, nel
comprensorio di Forli, Cesena,

Ravenna e Faenza (Regione Emilia
Romagna - Figura 1), i progetti
in corso e le “idee” in cantiere.
Il contributo amplia ed integra
quanto gia presentato nel numero
1/2009 della rivista del
“Riqualificazione fluviale™.

CIRF

k

Le principali azioni mese in atto
0 programmate riguardano la
restituzione al fiume di aree
demaniali e private, ove realizzare
zone per la laminazione naturale
delle piene, casse d’espansione e
allargamenti di sezione mediante
apertura di canali secondari;
opere rese possibili da convenzioni
e sinergie con Enti pubblici e
privati, realizzando i lavori “in
compensazione”,  sfruttando il
ripristino o la creazione di nuove
cave e utilizzando al contempo
fondi pubblici.

Alcune delle idee progettuali qui
presentate, nate agli inizi degli
anni ‘90 con le prime opere di
ingegneria naturalistica, si sono

£ Illli" | TrEaTELLS
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Figura 1 — In rosso le principali aree di intervento lungo i fiumi romagnoli.

sviluppate grazie anche ai corsi
di aggiornamento del CIRF: si e
cercato di adattare la filosofia
della riqualificazione alle singole
situazioni locali, in un’ottica di
maggior rispetto di tutti i fattori che
coabitano all’interno (e all’esterno)
di un ambito fluviale; ’obiettivo &
quello di “ridare spazio ai fiumi”,
in un crescendo di sensibilita e di
entita di interventi.

La scelta del Servizio Tecnico di
realizzare numerosi interventi di
laminazione naturale delle piene
nelle aree golenali e stata motivata,
oltre che dalla previsione di effetti
idraulici  positivi, anche dalle
seguenti constatazioni:

e spesso le piene pil dannose in
termini di erosioni e di sifonamenti
risultano essere, nel tratto in
esame, quelle con tempo di ritorno
decennale e trentennale, quindi
quelle per le quali gli effetti
idraulici delle aree di laminazione
naturale risultano comparabili a
quelli delle casse d’espansione;

o la scelta permette di ricreare
ambienti fluviali piu naturali,
migliorando in modo sostanziale lo
stato ecologico del corso d’acqua;

e la tipologia di intervento
comporta minori oneri realizzativi e
di gestione futura.

LAVORI ESEGUITI

Il fiume Montone a Forli

Gli interventi realizzati sul fiume
Montone fanno parte di un progetto
generale risalente agli anni ’90
denominato “Fiumi Puliti”, volto
alla manutenzione degli alvei
fluviali del territorio romagnolo, alla
diminuzione del rischio idraulico e
alla realizzazione del Parco Fluviale
del Fiume Montone, nei territori dei
Comuni di Forli e Castrocaro Terme.
Tra gli  strumenti  principali
messi in campo per raggiungere
tali obiettivi, la restituzione al
corso d’acqua di aree golenali




demaniali e private, estromesse
dall’ambito fluviale dalla presenza
di arginature, e stata un’azione
fondamentale e, dal 1992 ad oggi,
ha permesso il recupero di capacita
di invaso, in un breve tratto, di oltre
2.500.000 mc: tutti spazi restituiti
all’espansione naturale delle piene
grazie all’abbassamento del piano
golenale e allo spostamento degli
argini, che separavano |’alveo
dalla golena, sui confini esterni
della golena stessa (si veda ad
esempio l'intervento realizzato fra
il fiume Montone e il torrente Rabbi
mostrato in Figura 2).

Considerato il successo di tali
iniziative, il Servizio ha inoltre
individuato nelle aree fluviali
a valle di Forli, dove il fiume
Montone scorre completamente
arginato, alcune ampie golene per
le quali prevede di realizzare un
abbassamento del piano golenale
per scopi idraulici e la loro
rinaturalizzazione. Le simulazioni
idrauliche eseguite in tale tratto,
per decidere se realizzare nelle
golene casse d’espansione vere e
proprie oppure zone di laminazione
naturale, hanno mostrato differenze
minime in termini di efficienza
idraulica tra le due soluzioni.

Una valutazione specifica in tal
senso € stata affrontata per il 11°
lotto di pianura, in zona S.Tomé
(Comune di Forli), dove circa
440.000 € sono stati impegnati
per Uesproprio dei terreni, in
particolare di una golena privata di
9 ha posta entro gli argini (Figure 3 e
4): nel caso di eventi a basso tempo
di ritorno (5-10 anni), Ueffetto
di laminazione dell’area golenale
ribassata e riconnessa al fiume e
risultato essere del tutto simile a
quello di una cassa d’espansione
realizzata nella stessa area, mentre
nel caso di eventi trentennali e
duecentennali Ueffetto € risultato
inferiore dell’1% circa.

| lavori relativi al 1I° lotto sono

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 2 - Confluenza tra F.Montone (a sinistra) e T.Rabbi (a destra) a monte di Forli. L'intervento ha
previsto la demolizione di alcuni argini (in rosso) e la ricostruzione di un tratto d’argine piu arretrato
(in verde). Sono inoltre in previsione ulteriori demolizioni di argini (in giallo), cosi da consentire ai
fiumi una maggiore capacita di espansione e di divagazione.

Figura 3 - L'area di S.Tomeé sul fiume Montone prima dell'intervento. Si noti sulla sinistra il fiume,
separato dall’ampia golena adibita a frutteto compresa tra il fiume stesso e I'argine maestro, a

destra nella foto.

stati eseguiti “in compensazione”:
il materiale (limi sabbiosi) scavato
per abbassare le golene, eccedente
quanto necessario per le sistema-
zioni, & entrato nella disponibilita
dell’impresa esecutrice che, a fron-
te di un valore stimato di quasi 2

milioni di euro, ha realizzato tutti
gli interventi del lotto.

Dal punto di vista meramente
economico si € riusciti cosi a
sistemare un tratto di fiume di
estensione doppia di quello che si
sarebbe potuto fare con un normale
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Figura 4 - Veduta dell’area di San Tomé sul Fiume Montone a fine lavori: la golena é stata abbas-
sata e messa in contatto con il fiume, che scorre nella parte sinistra della foto.

Figura 5 — Il fiume Savio e I'area di S.Anna in Comune di Cesena. L'argine che lambiva 'alveo
all’interno dell’ansa & stato eliminato e ora il fiume pud espandersi sino all’argine maestro (in rosso)..

appalto di risezionamento classico.
Lo scavo (variabile dai 2 ai 5 mt.)
e l’allontanamento dei sedimenti
presenti in golena non hanno dimi-
nuito la quantita di sedimenti che
potenzialmente il fiume avrebbe
potuto erodere e utilizzare per il
trasporto solido e il ripascimento
della costa: infatti, le aree gole-
nali scavate, risultavano da molti
decenni estromesse dalla dinamica

fluviale e dal trasporto di sedimenti
e si configuravano come dei terraz-
zi fluviali protetti contro le erosioni
spondali; la presenza di frutteti e
coltivazioni intensive e linteres-
se antropico che esercitavano non
avrebbero permesso una riconnes-
sione di queste aree e dei loro sedi-
menti al fiume. Al fine di permette-
re che parte del materiale presente
nelle golene potesse transitare lun-

go il corso d’acqua e giungere cosi
al mare, sono state rilasciate in al-
veo, durante i fenomeni di piena or-
dinari, dei quantitativi di materiale
fine, non commerciabile, che hanno
permesso di alimentare in modo sal-
tuario il trasporto solido.

Il Parco Fluviale del Fiume Savio fra
Cesena e Cervia

Nell’ambito del progetto di
realizzazione di un Parco Fluviale sul
Fiume Savio, il Servizio Tecnico, di
concerto con gli Enti territoriali ed i
portatori di interesse, ha realizzato
negli ultimi dieci anni numerosi
interventi volti alla riacquisizione
di aree fluviali, propedeutici alla
creazione del Parco stesso e di un
corridoio ecologico tra le colline,
la pianura e la foce del bacino del
Savio.

Gli interventi piu interessanti sono
stati realizzati in localita S.Anna,
in Comune di Cesena, tra il 2003 eil
2006 (Figura 5): le aree, un tempo
usate come bacini di sedimentazio-
ne di un ex zuccherificio, sono state
espropriate (circa 11 ha) al fine di
realizzare aree per la laminazione
delle piene. La scelta della tipolo-
gia di intervento é stata effettuata
prendendo in considerazione diver-
se ipotesi progettuali e valutando,
oltre all’aspetto idraulico, anche i
possibili vantaggi di tipo ambienta-
le delle diverse soluzioni. L'ipotesi
scelta ha previsto ’abbattimento
dell’argine che separava dal fiume
i bacini di sedimentazione cosi da
permettere periodiche esondazioni
naturali, la sistemazione a gradona-
ta dell’ampia golena, la predisposi-
zione di tre depressioni impermea-
bilizzate (zone umide) e la rivegeta-
zione con specie vegetali autocto-
ne; in questo modo ’area € tornata
ad essere connessa con il fiume e,
dal 2005 ad oggi, e gia stata interes-
sata dalle piene almeno tre volte.

Un secondo interessante intervento
(figura 6) € stato eseguito in



localita Mensa-Matellica (Comuni
di Ravenna e Cervia): il fiume
Savio aveva messo a rischio di
erosione la sede di una strada
e, per risolvere il problema, si e
intervenuti arretrando [’arginatura
presente sulla sponda opposta, cosi
da dare maggiore spazio al fiume ed
allontanare il flusso della corrente
dalla sponda in erosione. Il progetto
e poi stato completato da interventi
complementari volti a favorire la
creazione del Parco Fluviale del
Fiume Savio, quali rivegetazione
di sponde e di aree di pertinenza
fluviale, creazione di percorsi ciclo-
pedonali, di aree libere a prato e di
piccoli presidi attrezzati.

Il percorso ciclabile fra Cesena e
Castiglione di Cervia lungo il fiume
Savio é in fase conclusione da parte
delle amministrazioni Comunali e si
inserisce positivamente, in stretta
sinergia, all’interno dei lavori
eseguiti.

Il torrente Bevano al confine fra
Forli e Ravenna

Nell’ambito del Progetto Generale
del torrente Bevano, oltre al
risezionamento completo dell’asta
fluviale (che ha subito in piu punti
le rotte dell’alluvione del 1996) si e
cercato di realizzare interventi per
aumentare lo spazio disponibile per
il torrente, fino ad ora equiparato
ad un mero canale di bonifica
adibito allo scolo delle acque.

Un importante intervento in tal
senso (in fase d’esecuzione) riguarda
’ampliamento della golena e la
creazione di un nuovo ramo d’alveo
in localita S. Zaccaria (Ravenna),
completato con interventi di
rivegetazione e induzione di
una maggior sinuosita d’alveo,
realizzato tramite esproprio di
terreni rimasti interclusi e poco
utilizzabili dai privati (Figura 7).
Eliminazione argini sul t. Pisciatello
Un interessante lavoro €& stato
eseguito sul torrente Pisciatello
(Comuni di Cesena e Montiano),

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

nuove andamento degli argini che
determina un‘area d'espansione

Figura 7 - Torrente Bevano: allargamento dell’ambito fluviale a S.Zaccaria (lavori in corso).

soggetto alle alluvioni del 1996 e
del 2000. Un Progetto Generale
eseguito dopo l'evento del 1996
e ritarato su quello del 2000 ha
previsto un classico adeguamento
della sezione idraulica del tratto
di pianura (di notevole difficolta
visto che il raddoppio dell’area di
deflusso eseguito era contrastato
da notevolissime superfettazioni
antropiche abusive e non); si € poi
deciso di intervenire, nel tratto a
monte della via Emilia, mediante un
interventodiriqualificazionefluviale
consistente nell’eliminazione degli
argini esistenti posti a ridosso
dell’alveo (ad esclusione di quelli
a protezione di abitati). Sono
inoltre stati raggiunti accordi con

i proprietari delle aree un tempo
protette dagli argini, e ora soggette
ad inondazioni, perché permettano
i temporanei allagamenti, fatto
che avveniva anche in passato,
ma con una permanenza maggiore
delle acque nei campi a causa
della presenza delle arginature
sormontate dalla piena. Si vedano
le Figure 8 e 9 per uno stralcio del
progetto.

| PROGETTI IN CORSO

Il fiume Ronco nel tratto Meldola-
Forli

Presso il Servizio Tecnico € in
corso di predisposizione il Progetto
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Generale per la realizzazione
di aree di laminazione delle
piene tramite interventi di
riqualificazione fluviale del fiume
Ronco-Bidente, nell’ampia zona di
ex-cave presenti nei Comuni di Forli,
Forlimpopoli e Bertinoro, in un’area
SIC posta subito a monte della Via
Emilia. Anche in questo caso gli
interventi saranno realizzati grazie
a convenzioni e sinergie fra privati
ed Enti e riguarderanno ’utilizzo di
ex-cave come casse d’espansione in
parallelo, la realizzazione di zone
per l’esondazione naturale delle
piene e la sistemazione di altre a
funzioni ricreativo-sportive.

Il progetto, che prestera la massima
attenzione alla ricostituzione della
fascia riparia e alla rivegetazione
delle golene, punta al recupero di
parte delle aree occupate dal corso
d’acqua a fine ’'800 (Figura 10),
quando scorreva in un’ampia valle
in un alveo a canali intrecciati, aree
ora occupate da ex-cave e lambite
da un alveo divenuto nei decenni
monocursale.

Simulazioni idrauliche  hanno
mostrato la grande valenza di
queste aree per la laminazione
delle piene, con notevoli benefici
indotti nei tratti di pianura posti
piu a valle, dove il fiume é arginato
e rettificato. Gli abbattimenti
dell’onda di piena previsti sono
dell’ordine del 20-25% per piene
trentennali e del 45-50% per quelle
duecentennali (una volta attivate
tutte le aree in progetto).

Interessante risulta ’attenzione a
gestire le inondazioni delle varie
aree a seconda dei diversi tempi di
ritorno degli eventi alluvionali, in
base alla vocazione delle stesse ad
accogliere o meno le acque di piena
(qualita acque laghi esistenti, area
SIC, zone umide, zone ricreativo-
sportive, aree agricole...). Si veda a
tal proposito la figura 11.

Il progetto complessivo potrebbe
portare a “restituire al fiume” piu

Figura 8 - Parte dei lavori realizzati sul torrente Pisciatello: in giallo gli argini demoliti, in rosso gli

argini ricostruiti.
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Figura 9 - Sezione tipo dei lavori eseguiti sul Torrente Pisciatello: in giallo gli argini eliminati, in viola
gli argini ricostruiti in posizione arretrata ed in rosso la sezione di progetto.

di 200 ha di aree fluviali, ora solo
parzialmente connesse, e 12 milioni
di mc di capacita di invaso, andando
a costituire una zona a valenza
naturalistica ed idraulica tra le
piu importanti di tutto il territorio
romagnolo.

Alcune zone permettono gia ora
’esondazione del fiume (grazie ad
argini posti a quote differenziate),
ma gli studi idraulici suggeriscono di

regolarle mediante sfiori e scarichi
appropriati, al fine di ottenere una
efficacia di laminazione adeguata,
trasformandole in questo modo in
vere e proprie casse d’espansione;
altre aree per |’esondazione/zone
umide saranno invece realizzate
mediante convenzioni tra privati
ed Enti (come ad esempio la
zona ex-SFIR di figura 12); altre
ancora saranno ricavate mediante
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Figura 10 — Fiume Ronco: comparazione tra |'alveo pluricursale del 1894 e I'alveo monocursale

del 1985, ove laghi di ex-cava hanno preso il posto della piana inondabile e dei canali secondari.

Progefio Generale: casse
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Figura 11 - Fiume Ronco - Aree per cui la gestione delle piene prevede I'inondazione in corrispon-

denza di portate con tempo di ritorno trentennale (marrone), cinquantennale (rosso) e duecentenna-

le (giallo); in verde aree di laminazione naturale.

escavazione di inerti; aree di
ex cava ora in via di dismissione
potranno inoltre essere recuperate
come aree rinaturalizzate adibite
all’espansione naturale delle piene,
eventualmente attraversate da
ulteriori rami d’alveo e valorizzate

dal punto di vista degli elementi
storico-paesaggistici ivi presenti
(si veda figura 13); infine, ulteriori
zone potranno essere disponibili in
futuro dove aree agricole ed edifici
lontani dal fiume sono oggi difesi
da argini, che potrebbero essere

spostati o abbassati per recuperare
ulteriori aree d’espansione.

Il flume Montone: altre aree gole-
nali a Forli

In seguito al primo intervento
eseguito a S.Tomé (si veda il
paragrafo “Il fiume Montone a
Forli””), constatando la validita
dell’operazione, si €& proceduto
con lo stesso criterio ad acquisire
altre due aree golenali in modo tale
da eseguire i lavori a costo zero e
concludere la sistemazione idraulica
su tutto il tratto del f. Montone da
Forli a S.Martino di Villafranca.

Per quanto riguarda il IlI° lotto, si
stanno ora realizzando gli espropri
dei terreni golenali, mentre il IV°
lotto, in convenzione con il Comune
di Forli, & in ancora in fase di
progetto preliminare. Tutti questi
lotti interessano ampie golene
che saranno acquisite, abbassate
e rinaturalizzate, ricercando la
doppia funzione di laminazione delle
piene e di riequilibrio ambientale,
eseguendo i lavori anche in questo
caso “in compensazione”. Si veda
la figura 14 che individua le due
golene in oggetto.

Il fiume Savio: casse di laminazione
a monte di Cesena

Amonte di Cesena, sono orain fase di
progettazione tre importanti aree,
inserite da tempo nei Piani Cave
Provinciali e Comunali, per le quali il
ripristino che seguira ’escavazione
degli inerti non sara eseguito
mediante il classico “tombamento”
ma tendera a mettere in risalto
le valenze di laminazione e di
recupero ambientale-naturalistico;
si tratta dell’area di ““Ca Bianchi”
di 18 ha (per la quale progettazione
ed esecuzione saranno a carico
diretto del Servizio Tecnico, si veda
figura 15), quella della ““Palazzina”
di 15 ha e quelle di Molino-Ca
Tana di complessivi 40 ha (per la
quale sono in corso di realizzazione
convenzioni con i privati).

Partendo da una forte esigenza di
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Figura 12 - Fiume Ronco — Area lagoni ex-SFIR: ipotesi di sistemazione a cassa d’espansione con va-
lenza anche di area umida. Le simulazioni grafiche mostrano I'estensione della zona umida in estate

e durante le piene massime previste.
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Figura 13 —Progetto di ripristino delle aree Sapifo (impianti di inerti) sul Fiume Ronco: creazione
di nuovi rami secondari, abbattimento di argini e loro parziale ricostruzione in posizione arretrata.

laminazione (come ha mostrato
la piena del novembre 2005 del
fiume Savio, che ha raggiunto livelli
idrometrici  preoccupanti  negli
abitati di Cesena e Castiglione), si
potra anche in questo caso dirigere
le sistemazioni in un’ottica di
restituzione di aree al fiume (anche
tramite cessione dei terreni al
demanio idrico).

Torrente Cesuola a Cesena
Nell’ambito del Progetto Generale

del t. Cesuola (realizzato nel
2004 e di cui € in progetto il II°
lotto) si prevede la rimozione
di argini realizzati da privati al
fine di proteggere campi agricoli,
risezionando il torrente alla stessa
stregua dei lavori eseguiti sul t.
Pisciatello (si veda il paragrafo
“Eliminazione  argini  sul t.
Pisciatello”). La filosofia e quella
di contenere le piene trentennali
in alveo (comunque migliorando
la sezione attuale) e lasciare che

quelle  duecentennali  possano
espandersi in maniera controllata in
aree di non particolare pregio o non
edificate.

A causa, inoltre, di forti accumuli
di  materiale  nell’alveo, in
particolar modo in corrispondenza
di ponti la cui sezione viene spesso
parzializzata durante gli eventi di
piena, si prevede di espropriare
alcune aree per realizzare vasche
di deposito dei sedimenti con
setti e sinuosita d’alveo, cosi da
concentrarne il deposito e poter
intervenirvi in maniera mirata per
’asportazione.

ALCUNE IDEE IN PROGRAMMA

Fiume Lamone e t.Marzeno a mon-
te di Faenza

Dagli studi idraulici del tratto di
pianura del f. Lamone risultano
alcune criticita nel lungo tratto
arginatodaFaenzaallafoce, speciea
causa di attraversamenti inofficiosi.
Uninteressante studio sta per essere
affrontato dall’Autorita di Bacino e
dal Servizio Tecnico di Bacino Fiumi
Romagnoli per indagare le capacita
di laminazione attuali e potenziali
nel tratto di monte fra Faenza e
Brisighella.

Alcune aree potrebbero essere
interessate dunque a sistemazione
a cassa d’espansione o ad aree di
esondazione controllata, secondo le
risultanze dello studio in essere.
Alllinterno dello stesso bacino
imbrifero vi sono inoltre alcune
idee in merito alla sistemazione-
riqualificazione del t. Marzeno,
principale affluente del f. Lamone:
tramite spostamento di argini privati
(in loc. Rivalta é in definizione il
progetto preliminare), ripristino
di ex-cave o ex laghetti irrigui,
espropri e risezionamenti si cerchera
di ampliare il piu possibile l’ambito
fluviale e riqualificare un tratto
di corso d’acqua particolarmente
sofferente a causa del massiccio
uso del territorio a coltivazioni di




Kiwi, particolarmente idroesigente
(presenza di un gran numero di
invasi collinari o in derivazione).

Fiume Montone

Come gia descritto nel paragrafo “Il
Fiume Montone a Forli”, 'ulteriore
idea di eliminazione dell’argine
destro del fiume Montone (alla
confluenza con il t. Rabbi) nei pressi
dell’Ospedale di Forli renderebbe
allagabili aree oggi di proprieta
dell’INPS e lasciate incolte da anni
(si veda figura 2). Una cessione di
tali terreni al demanio idrico (in
fase di trattativa) potrebbe portare
a ricreare un altro ramo del fiume
e dare ulteriore lustro al parco
fluviale del Montone fra Forli e
Castrocaro.

A monte di Forli, in localita Villa
Rovere, si prevedono ulteriori aree
di espansione fluviale, da studiare e
concordare con Enti e privati.

Fiume Savio

A monte dell’abitato di Castiglione
di Ravenna sono presenti degli
interessanti meandri del f. Savio,
confinati da arginature lontane fra
loro circa 300-350 mt.; si veda la
figura 16 in cui si notano gli argini
(in giallo), ’'andamento sinuoso del
fiume (a valle molto piu rettificato)
e le coltivazioni nelle anse. L’idea
sarebbe quella di espropriare
o prendere in servitu le aree,
abbassare notevolmente le ampie
golene (4-6 mt.) ed eventualmente
creare dei nuovi rami d’alveo
(pluricursalita) o zone umide alla
stessa  stregua  dell’intervento
sul f. Montone al paragrafo “II
Fiume Montone a Forli”: dall’area
di circa 38 ha si potrebbero
movimentare circa 1’500°000 mc
di materiale, anche con opere a
“compensazione” e rivegetare il
tutto in maniera da farne un ottimo
polmone naturalistico all’interno
di un’area che, seppur agricola
risulta fortemente antropizzata
(particolarita della centuriazione
fra Cervia e Cesena con alta
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Figura 14 - Le due golene (in alto a sinistra ed in basso a destra) del f. Montone da riqualificare nei

prossimi lavori (in rosso gli argini attuali).

Figura 15 - Area di Ca Bianchi a Cesena con ipotesi di bacino permanente e rinaturalizzazione.

frequenza degli abitati sparsi).

Ulteriori  interventi si  stanno
ipotizzando nel tratto di fiume
compreso fra Cesena e Mensa
Matellica, dove la particolarita
dello stesso €& quella di essere
abbastanza incassato ed avere
ampie zone di terrazzo basso (a

differenza degli altri corsi d’acqua
romagnoli pit a nord, che dalla via
Emilia fino alla foce sono arginati
ed anche pensili). Tale tratto (a
valle della zona S.Anna citata nel
paragrafo “Il Parco Fluviale del
fiume Savio fra Cesena e Cervia”) di
circa 10 km, denominato le “curve
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Figura 17 - Le “curve di Martorano” del fiume Savio (a sinistra lo studio idraulico dell’Autorita di
Bacino e a destra le aree allagate con la piena del novembre 2005).

\

di Martorano”, e stato studiato
dall’Autorita di Bacino e presenta
una capacita di laminazione allo

stato attuale di circa 5.000.0000
mc. (con buona influenza anche
ad oggi sui tagli delle onde a valle)

che si potrebbero raddoppiare nel
caso di ottimizzazione delle aree
e di abbassamenti delle anse: il
problema maggiore sara al solito
’eventuale esproprio delle aree o
le servitu da acquisire.

Si veda la seguente figura 17 dove
vi & una comparazione (con ottima
corrispondenza) fra la zonizzazione
dello studio dell’Autorita (in verde
le aree attivabili) e le aree allagate
nel novembre 2005 (in blu le aree
esondate). Alla figura 18 é presente
un dettaglio di tale zona subito
a monte di S.Anna, dove si pensa
di eliminare gli argini esistenti e
ricreare meandri (come da vecchio
CTR) e piu rami fluviali.

Torrente Bevano

Sulla scorta degli interventi descritti
al paragrafo “ll Torrente Bevano
al confine fra Forli e Ravenna”, si
stanno valutando interventi simili da
realizzarsi a monte di tali siti, dove
il torrente Bevano sviluppa alcuni
meandri, fortunatamente ancora
non rettificati (caratteristica invece
di tutti gli scoli di bonifica del
territorio della pianura forlivese):
tramite servitu o espropri sicerchera
anche in questo caso di arretrare
le arginature  (eventualmente
anche abbassandole rispetto alle
attuali) rimodellando le golene
cosi ottenute, per poi piantumarle
con arbusti flessibili (ad esempio
di salice) nelle scarpate prossime
all’alveo e con essenze arboree
autoctone in piena golena.

Questa idea progettuale consenti-
rebbe cosi di ricreare una piccola
ma significativa oasi (per tale tor-
rente) all’interno di una pianura
fortemente antropizzata. Si veda la
figura 19.
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Figura 19 - Zone di possibile allargamento e riqualificazione (in rosso:gli interventi in corso descritti
al paragrafo “Il torrente Bevano al confine fra Forli e Ravenna”; in verde: idea progettuale del ST;,
in blu: ipotesi di sistemazione ideata con il Consorzio di Bonifica locale, a monte della confluenza
con il fosso Torricchia).
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INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE
MORFOLOGICO-AMBIENTALE DEI CANALI
DI BONIFICA NELLA PROVINCIA DI MODENA

M. FANTESINI; E-mail: mfantesini@bpms.re.it,
A. CATELLANI; E-mail: acatellani@bpms.re.it,
V. MANFREDINI® : E-mail: vmanfredini@bpmes.re.it

Consorzio della Bonifica Parmigiana Moglia Secchia

(1) Progettisti degli interventi, nati nell’lambito del LIFE Econet sviluppato per I'ltalia dalla Regione Emilia Roma-

gna insieme alle Province di Modena e Bologna, sono: Ing. Maurizio Bacci, Dott. Giordano Fossi, Ing. Marco

Monaci, Dott.ssa Paola Martini, Dott.ssa Camilla Benozzi e Dott.ssa Floriana Romagnolli.

LE FUNZIONI DEL CONSORZIO DELLA

BONIFICA PARMIGIANA MOGLIA SECCHIA
Il Consorzio della Bonifica
Parmigiana Moglia Secchia (BPMS)
e un ente di diritto pubblico che
svolge la propria attivita su un
vasto territorio facente parte del
bacino “Sinistra Fiume Secchia”
che si dipana fra la montagna (circa
124.000 Ha), e la pianura (circa
90.000 Ha), comprendente parte
del territorio delle provincie di
Reggio Emilia, Modena e Mantova.

Nella pianura reggiana e modenese,
come nell’intero territorio
regionale, il reticolo idrografico é
costituito da una fitta rete di canali
e cavi in maggior parte artificiali,
realizzati e gestiti dai consorzi di
bonifica.
La loro funzione specifica riguarda:
1) raccolta, allontanamento e
collettamento fino al recapito finale
nei fiumi delle acque meteoriche
provenienti:
= dalle aree agricole attraverso
scoline e fossi interpoderali,
= dai centri abitati e dalle
aree industriali attraverso i
collettori fognari a questo
dedicati o attraverso gli
scolmatori di piena delle
fognature miste,
= dalle case e insediamenti
sparsi non serviti da pubblica
fognatura

= dalle infrastrutture quali
strade e ferrovie.
Il territorio drenato dalla rete

consortile, dell’estensione di
circa 90.000 Ha, € compreso tra il
torrente Crostolo a Ovest, il cavo
Parmigiana Moglia a nord, il fiume
Secchia a est e le prime pendici
collinari a sud.

2) adduzione e distribuzione delle
acque a prevalente uso irriguo: il
territorio potenzialmente irrigabile
ha una estensione di circa 80.000 Ha
e coincide in gran parte con quello
del punto precedente; il sistema di
adduzione e distribuzione € in gran
parte costituito da canali in terra a
cielo aperto.

3) raccolta, allontanamento
e collettamento fino al recapito
finale, delle acque provenienti dagli
scarichi di acque reflue provenienti
da:

. depuratori: nella porzione di
pianura del Consorzio BPMS, le
acque depurate dai depuratori
confluiscono tutte nella rete di
Bonifica;

. insediamenti civili o assimilati
situati in aree agricole o
comunque non servite da
pubblica fognatura;

. insediamenti  zootecnici e
fabbricati agricoli.

In conclusione, le opere di bonifica

gestite dal Consorzio svolgono tanto
la funzione di assicurare il regolare
deflusso delle acque piovane
(evitando ristagni o inondazioni),
quanto quella di garantire
Uirrigabilita dei terreni agricoli
(contribuendo all’andamento della
produzione agricola), quanto infine
una funzione di supporto della
depurazione delle acque reflue,
costituendo la rete dei canali
di bonifica una sorta di enorme
depuratore di secondo livello.

LA POLITICA AMBIENTALE DEL
CONSORZIO

La politica ambientale del Consorzio
ha cercato, negli ultimi anni, di
modificare la propria attivita nel
segno di una crescente attenzione
al rispetto dell’ambiente, pur
mantenendo la propria attivita
specifica di uso e gestione del
territorio, sia ai fini di difesa del
suolo sia ai fini produttivi.

In tale ottica si sono intraprese
diverse iniziative finalizzate
alla tutela del patrimonio con
particolare riferimento alla tutela
qualitativa delle risorse idriche e
alla valorizzazione dell’ambiente e
delle risorse naturali.
Sipensiadesempioallarealizzazione
di casse d’espansione progettate
non solo al fine di risolvere le
problematiche idrauliche ma anche
per costituire nodi di notevole
valenza ambientale e per svolgere
una funzione fitodepurante delle
acque immesse.

Sono inoltre state sperimentate
tecniche di ingegneria naturalistica
nell’ambito degli interventi
di  manutenzione straordinaria
delle sponde in erosione e la
progettazione di siepi e fasce
boscate lungo i canali di bonifica.
Viene inoltre assicurato un costante
monitoraggio della qualita delle
acque per un corretto controllo
dell’idoneita all’uso irriguo e per
la_verifica dello stato di qualita
ambientale della rete artificiale;




vengono effettuate analisi e
gestione dei terreni di risulta dalle
manutenzioni degli alvei dei canali;
si_effettuano studi nel campo
del contenimento dei consumi
energetici: si realizzano impianti
fotovoltaici per la produzione di
energia elettrica e si progettano
impianti idroelettrici.

Particolare attenzione viene
riservata alla  gestione della
vegetazione e dei sedimenti in alveo
e ad interventi di riqualificazione
ambientale e paesaggistica dei corsi
d’acqua.

Tali iniziative hanno portato
il__consorzio ad ottenere la
certificazione CERMET di qualita
ambientale SO 9001:2000, 1SO
14001:2004 e OHSAS 18001:1999.

Si_presentano di seguito alcuni
interventi sperimentali realizzati
nel’ambito di questa nuova
politica ambientale, inerenti la
sistemazione di canali soggetti ad
evidenti fenomeni di erosione, risolti
cercando di ottenere il risultato
strutturale ricercato insieme ad
un _miglioramento ambientale dei
canali considerati.

INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE
MORFOLOGICO - AMBIENTALE

Gli  interventi qui  descritti
riguardano quattro canali di bonifica
siti in provincia di Modena (Figura
1) di cui si descrivono di seguito
le problematiche affrontate e le
tecniche utilizzare per risolverle.

Problematiche
(a) Canale di Budrione, Cavo Lama,
Fossetta dei morti

Questi tre canali sono accomunati
dall’aver subito, nel corso degli
anni, una diffusa azione erosiva
delle sponde che ha causato:

e Canale di Budrione: aumento

progressivo di larghezza
e conseguente rischio di
cedimento della strada
adiacente;
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Figura 1 — Localizzazione degli interventi di riqualificazione morfologico-ambientale nel Comune

di Carpi (MO).

e Cavo Lama: aumento
progressivo di larghezza
e conseguente rischio di

cedimento degli argini;

e Fossetta dei Morti: occlusione
della sezione e rischio di
cedimento della strada
adiacente.

| canali si presentavano privi di
vegetazione arborea ed arbustiva
e quella erbacea era regolarmente
asportata dalle usuali operazioni
di manutenzione: oltre ad una
evidente banalizzazione ecologica e
paesaggistica, la completa assenza
di vegetazione e dei suoi apparati
radicali (oltre alla stessa operazione
di sfalcio) e stata una concausa
della destabilizzazione delle sponde
e della loro erosione diffusa.

Per quanto riguarda i canali di tipo
irriguo o promiscui, come Budrione
e Cavo Lama, le problematiche
da affrontare sono leggermente

differenti rispetto a quelle dei
canali di scolo: nei primi, infatti,
durante la stagione irrigua il tirante
idrico rimane  sostanzialmente
costante ai massimi livelli per un
ampio lasso di tempo (5-6 mesi in
primavera-estate), coincidente con
il periodo vegetativo delle colture;
nel resto dell’anno il livello scende
lasciando la sponda nuda. Cio
comporta la necessita di ideare una
soluzione progettuale che protegga
dall’erosione la sponda al di sotto
del livello di massimo invaso e
che, contemporaneamente, abbia
un aspetto gradevole anche nelle
fasi di minor livello idrico, quando
il canale si trova sostanzialmente
privo d’acqua.

(b) Cavo Migliarina

Il Canale presentava fenomeni
localizzati di franamento delle
sponde e di degrado ambientale di
alcuni suoi tratti, senza pero essere
interessato da problemi di rischio
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Figura 2 - Canale di Budrione: prima dei lavori (2004), a lavori appena ultimati e a distanza di 5 anni (2009) (Foto: Marco Monaci).

idraulico. In destra idraulica era
quasi privo di vegetazione arborea
ed arbustiva; in sinistra era invece
presente un lungo tratto di siepe
alberata che forniva un discreto
ombreggiamento e rappresentava
un valido elemento paesaggistico.
Sebbene la fascia riparia del canale
fosse frammentata, il corso d’acqua
presentava buone potenzialita per
svolgere l’importante funzione di
corridoio ecologico verso le Casse
di Espansione del Cavo Tresinaro,
nodo ecologico fondamentale e di
elevato valore naturalistico della
rete ecologica di pianura della
Provincia di Modena.

Approccio progettuale

Obbiettivo del progetto €& stato
quello di provvedere a risolvere
le problematiche riguardanti la
destabilizzazione delle sponde dei
canali cercando di ottenere un

consistente beneficio ecologico,
il consolidamento della valenza
paesaggistica delle opere e
’aumento della fruibilita dei canali.
Si & percio scelto di utilizzare
le tecniche dell’ingegneria
naturalistica, facendo wuso di
materiali naturali ed in alcuni casi
“vivi”, prediligendo in questo modo
tecniche a basso impatto ambientale
e sfruttando per quanto possibile le
proprieta della vegetazione come
elemento strutturale.

Gli interventi realizzati

Canale di Budrione

Gli interventi realizzati hanno
interessato circa 600m del Canale
di Budrione, applicando criteri di
intervento differenziati per le due
sponde: in particolare si e ritenuto
opportuno rinforzare maggiormente
la sponda nelle cui immediate
vicinanze & presente una strada

(Figura 2). A tal proposito e stata
utilizzata una palificata semplice in
paleria di castagno, al di sopra della
quale é stato posizionato uno strato
di geotessuto in fibre di cocco con
astoni di salice disposti con un sesto
d’impianto di 3 piante/ml.

La sponda sinistra  opposta,
prospiciente al lato campagna, €
stata invece suddivisa in due tratti.
Nel 1° tratto (Figura 2) si & scelto
di intervenire utilizzando wuna
doppia fila di palizzata in paleria
viva di castagno tra cui € stata
posta a dimora una piantagione
di Phragmites australis (cannetta
palustre). Nel 2° tratto (Figura
3) non € invece stato realizzato
alcun intervento, a causa dei limiti
imposti dal budget a disposizione,
ma si e valutato come opportuno
sperimentare nel futuro |'utilizzo
di una palizzata al piede e di una
copertura diffusa lungo la sponda.

Figura 3 — Canale di Budrione: prima dei lavori (2004) e a distanza di 5 anni (2009) (Foto: Marco Monaci).
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Figura 4 — Cavo Lama — Foto in alto a sinistra: situazione prima dell’inizio dei lavori (2004). Sulla sponda a sinistra nella foto, con la linea tratteggiata
& schematizzata 'originale sezione trapezoidale e con la linea continua lo stato attuale conseguente all’erosione; nella sponda a destra le linee gialle
indicano il piede della scarpata spondale pre-erosione (in tratteggio) e attuale (linea continua), mentre le linee bianche indicano la sommita arginale; &
evidente in secondo piano una sensibile riduzione della larghezza dell’argine, a seguito dell’erosione. Foto in alto a destra: schema progettuale utilizzato.
Foto in basso a sinistra: doppia fila di palizzate in corso di realizzazione. In basso a destra: situazione post-lavori (2009), nella quale si nota il filare
arbustivo-arboreo parzialmente sviluppato (Foto: Marco Monaci).

Figura 5 — Cavo Lama. A sinistra: situazione pre-lavori (2004). A destra: situazione dopo la realizzazione degli interventi (2009), nella quale si nota il
filare arbustivo-arboreo parzialmente sviluppato (Foto: Marco Monaci).

Cavo Lama

Il Cavo Lama e uno dei canali
principali di competenza del
Consorzio ed € soggetto a diffusi

fenomeni di degrado delle sponde
arginali. Si €& rilevata percio
’esigenza di consolidare tali
sponde, cercando inoltre di ottenere
un miglioramento ambientale del

tratto di canale interessato dal
progetto.

Il tratto oggetto degli interventi e
compreso tra l’idrovora Pratazzola
ed il ponte su via Tre Ponti, ha
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una lunghezza di circa 700 ml e si
presenta come arginato pensile.

In tale tratto, il continuo variare
dei livelli idrici, dovuti alla stagione
irrigua, ha causato l’erosione ed
il parziale collasso delle sponde
interne .

Per far fronte a tali problematiche
si & previsto di realizzare due ordini

Figura 6 — Fossetta dei morti — A sinistra: in rosso & schematizzata la sezione originale ed in giallo pal’alleli di palizzate su entrambe le
quella pre-lavori, conseguente allo scivolamento della sponda e della strada verso il centro del sponde, dicuila prima ﬁla’ posta p]U

canale (in bly, lungo la strada, una crepa nel manto stradale ad indicare la situazione di instabilita).

A destra: schema progettuale utilizzato (Foto Marco Monaci). in basso e soggetta a sommersioni

prolungate per mesi, € stata
realizzata in paleria di castagno,
mentre la seconda fila, emersa, e
stata realizzata in pali di salice vivo,
in modo che potesse svilupparsi
una fascia riparia alberata. Tra le
due file di pali & stato creato un
inerbimento protetto mediante
l'uso di georete in fibre di cocco
e successiva infissione di talee di
salice.

168 La radicazione della parte viva
N ha avuto lo scopo di ancorare e
L stabilizzare i terreni incoerenti.

Z

% La Fossetta dei morti € un fosso
N soggetto a diffusi fenomeni di
n

degrado idrogeologico delle sponde,
che interessano anche la strada che
i lo affianca (Figura 6).

Gli interventi si localizzano in una
zona del canale che ha origine in via
Budrione-Migliarina, per un tratto
di circa 500 ml.

Gli interventi sono stati eseguiti
mediante la posa di una palificata
semplice in paleria di castagno
(lunghezza max 2 m) all’interno
della quale e stato inserito un
doppio strato di georete in fibre
di cocco e astoni di salice. Nella
sponda sono inoltre state messe a
dimora piantine radicate di salice e
pioppo, il tutto inerbito mediante

Figura 7 — Fossetta dei morti — In alto a sinistra: lavori appena terminati. In alto a destra: stato attua- idrosemina.
le post-lavori (2009), in cui si nota la crescita di un filare arbustivo di salici bianchi e rossi. In basso:

stato attuale post-lavori (2009) con vista del filare arbustivo dalla strada (Foto Marco Monaci). o
Cavo Migliarina

Il cavo Migliarina € un tratto
secondario della rete dei canali
corrispondente all’alveo originale
del cavo Tresinaro.



Si tratta di un canale con scarsi
problemi  d’erosione,  essendo
caratterizzato da wuna corrente
molto debole ed essendo poco
utilizzato per scopi irrigui.

Per questo motivo le tecniche di
ingegneria naturalistica utilizzate,
oltre a migliorare la stabilizzazione
delle sponde, hanno consentito di

ricostruire ’ecosistema fluviale
e le fasce ripariali del tratto
considerato.

Il tratto oggetto degli interventi e
compreso tra l'opera di presa sul
cavo Tresinaro, in localita Casetta,
e la tombinatura su via Migliarina,
per una lunghezza complessiva di
circa 1300 ml (Figura 8).

Per U’eliminazione dei fenomeni
erosivi sono state utilizzate varie
tecniche di ingegneria naturalistica
come ad esempio la posa di una
palizzata orizzontale viva, con
talee di salice, la copertura con
geotessuto in fibre di cocco e
picchetti vivi di salice o la copertura
diffusa con astoni di salice.

Per la rinaturalizzazione dell’alveo
sono state utilizzate alcune
tecniche particolari, come ad
esempio la costruzione di deflettori
per la creazione di meandri
nell’alveo di magra, cosi da favorire
’ossigenazione dell’acqua e
diversificare ’habitat al fine di
tutelare Uittiofauna gia presente.
E’ stato inoltre realizzato uno
stagno per anfibi lungo una sponda,
con lo scopo di garantire una
zona all’interno della quale viene
assicurata la permanenza nel tempo
di uno strato d’acqua a corrente
ridotta, condizione idonea per la
deposizione delle uova e lo sviluppo
dei girini.

RISULTATI
| vari sopralluoghi, ripetuti in diversi
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Figura 8 — Cavo Migliarina — Stato del canale prima degli interventi (2004) (Foto Marco Monaci).

B

Figura 9 — Cavo Migliarina — Stato del canale dopo la realizzazione degli interventi (2009), con
riferimento agli stessi siti mostrati in Figura 8 (Foto Marco Monaci).

sono registrati_notevoli_incrementi

rendendole anche funzionali per

della sicurezza delle sponde l'uso ricreativo oltre ad aver
e un generale miglioramento contenuto, in maniera significativa,
della qualita attraverso la loro i costi di gestione ed intervento.
rinaturalizzazione. Gli astoni e

le talee di salice hanno ormai Occorre per contro significare che
raggiunto dimensioni notevoli e nei canali di irrigazione o promiscui

rendono le sponde un vero e proprio

il _perdurare dei livelli d’acqua di

anni, hanno messo in evidenza

bosco in cui si possono rifugiare

invaso pud compromettere i risultati

la_positivita dei risultati ottenuti

mammiferi e avifauna.

nelle aree considerate (canale di
Budrione, cavo Lama, Fossetta

E’ stato inoltre messo in risalto

degli interventi sopradescritti.

dei _morti e cavo Migliarina). Si

il__valore globale delle aree,
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GLI INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE SUI COR-
SI D’ACQUA DELLA PROVINCIA DI VITERBO

PAOLO ANDREANI

Provincia di Viterbo, Assessorato Ambiente, Settore Tutela Acque, Ufficio Protezione

Acque Interne

E-mail: andreani@provincia.vt.it

SUNTO

La Provincia di Viterbo, che occupa
la parte nord del Lazio al confine tra
Toscana e Umbria, € caratterizzata
dalla presenza di piccoli e medi
fiumi che scorrono su terreni
prevalentemente vulcanici.

Tali corsi d’acqua ed i loro
ambienti perifluviali sono stati
profondamente alterati dall’uso
storicamente agricolo del
territorio, come anche dagli impatti
generati dalle industrie cartarie e
idroelettriche.

Da tempo |’Assessorato Ambiente
€ impegnato in progetti di
riqualificazione che hanno
interessato sia i corsi d’acqua che
le sponde di alcuni dei principali
laghi della Provincia e, se nei
casi di degrado da fonti puntuali
di inquinanti & stato possibile
intervenire con azioni specifiche,
come ad esempio la chiusura
definitiva di alcuni scarichi, nel
caso del degrado generalizzato di
un corso d’acqua € stato necessario

progettare interventi ad ampio
respiro, basati  principalmente
sull’utilizzo delle tecniche

dell’Ingegneria Naturalistica.

Tra i primi interventi realizzati
vi sono quelli inerenti il progetto
LIFE Alta Tuscia, che ha avviato
azioni di recupero delle sponde
del lago di Mezzano e del fiume
Olpeta, caratterizzate da ambienti
di alto valore naturalistico (aree
SIC e ZPS), che presentano evidenti
segni di degrado dovuto all’attivita
agricola ed al pascolo.

Altro importante intervento é stato
quello realizzato sul fiume Marta,
che é il principale corso d’acqua
della Provincia con un bacino
idrografico che occupa circa i 2/3
del territorio provinciale. Questo
fiume rappresenta inoltre wuna
importante via di collegamento
ecologico per molte specie ittiche,
con particolare riguardo all’Anguilla
europea (Anguillaanguilla, Linnaeus
1758), specie in forte riduzione
numerica in tutto il suo areale, che
conclude il suo accrescimento nelle
acque pulite del lago di Bolsena.

Il problema principale che il fiume
presenta risulta essere legato
all’interruzione della continuita
longitudinale, che impedisce il
naturale movimento dei pesci: é
quindi stato realizzato un progetto
che ha previsto la costruzione di
passaggi per pesci lungo tutto il
corso del fiume e la rimodulazione
dei quantitativi di acqua rilasciati
delle opere di derivazione presenti.

Al momento si sta inoltre avviando la
realizzazione di un altro importante
intervento presso gli immissari e
le sponde del lago di Vico, area di
elevato interesse naturalistico (SIC
e ZPS), nonché fonte idropotabile,
fortemente impattata da colture
agricole intensive.

Infatti, negli anni i corsi d’acqua
che sfociano nel Lago sono stati
notevolmente alterati dalle attivita
umane, causandone a volte la
completa scomparsa degli alvei,
interrati, con conseguente aumento
del ruscellamento superficiale e
del trasporto di sostanze inquinanti

verso il Lago.

Il progetto prevede di recuperare gli
immissari ricostruendone il percorso
e realizzando delle apposite aree
(casse di espansione naturalizzate)
che fungano da deposito del fango
e degli inquinanti in esso veicolati
prima che arrivino al lago. Inoltre,
lungo i corsi d’acqua e lungo le
sponde del lago saranno ricreate
delle buffer strip attraverso la
piantumazione di alberi e arbusti
acquatici che possano funzionare
da zona filtro.

INTRODUZIONE

Uno degli ambienti naturali nei
quali "impatto dell’uomo é tra i piu
rilevanti & certamente l’ambiente
fluviale: la pressione delle attivita
industriali, che spesso considerano
il filume come la via piu semplice
per lo smaltimento dei reflui, e
dell’agricoltura, che ha spesso
ridotto la fascia di vegetazione
riparia ad un strato inconsistente,
hanno reso i corsi d’acqua del tutto
inefficaci a svolgere la loro normale
funzionalita.

Chei fiumi negli ultimi decenni siano
diventati il ricettacolo degli scarichi
piu diversi provenienti dall’attivita
antropica, € oramai chiaramente
acclarato. Per questo motivo, per
il fatto che i corsi d’acqua sono
tra i pochi ambienti che ancora
presentano un certo grado di
naturalita e che la fauna ittica che
essi ospitano presenta notevoli
interessi sia di tipo economico sia
legati all’importanza ed alla rarita
di alcune specie, le amministrazioni
pubbliche, sia locali che europee,
hanno da tempo avviato programmi
di riqualificazione degli ambienti
fluviali.

La necessita di rispondere alle
varie tipologie di degrado dei corsi
d’acqua rappresenta per gli Enti
pubblici territoriali un’importante
sfida che costringe i tecnici ad un
approccio multidisciplinare che
comprende |’ecologia, la zoologia,



la botanica, l’ingegneria.

Scarichi inquinanti, degrado degli
alvei, riduzione della fascia riparia,
sono solo alcune delle situazione
che si presentano piut o meno

frequentemente.
Le tipologie di intervento
adottate  sono  state  quindi

necessariamente differenziate e
mirate al caso specifico e, anche
se prevalentemente improntate
verso le tecniche dell’ingegneria
naturalistica, in qualche intervento
e stato indispensabile usare anche
tecniche piu “tradizionali”.

Occorre infine rimarcare il fatto
che gli amministratori pubblici
che devono pianificare e gestire
la riqualificazione ambientale,
spesso si scontrano con gli interessi
delle popolazioni che vivono lungo
i corsi d’acqua, che da sempre
hanno sfruttato il territorio per fini
economici; & quindi stato essenziale
effettuare la progettazione e la
realizzazione degli interventi di
riqualificazione  contestualmente
ad un lungo e paziente lavoro di
condivisione e partecipazione. La
riqualificazione fluviale non puo
percio essere considerata come la
mera realizzazione dell’intervento,
ma deve passare anche per una
azione complessa e articolata che e
preliminare alle attivita di cantiere.

PROGETTO LIFE NATURA ““AZIONI
URGENTI DI SALVAGUARDIA DEI SITI
NATURA 2000 DELL’ALTA TUSCIA
VITERBESE”’

Tra gli interventi di piu ampio
respiro della provincia si segnala un
progetto realizzato nell’ambito del
LIFE Alta Tuscia, che ha coinvolto i
territori di ben sette comuni della
parte nord della provincia e le
sponde del lago di Mezzano e del
fiume Olpeta e che ha permesso
la realizzazione di una vasta serie
di interventi, dalla predisposizione
di una banca dati territoriale,
al  monitoraggio delle acque,
all’organizzazione  di  incontri
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Figura 1 - Attivita di taglio selettivo presso le sponde del Fiume Olpeta.

Figura 2 - Produzione delle specie autoctone da utilizzare per la riqualificazione.

pubblici con il comparto agricolo
fino ad interventi di gestione
forestale.

Tra gli ambienti di maggior pregio
oggetto di intervento spiccano il
lago di Mezzano ed il fiume Olpeta,
due aree SIC e ZPS che, pur essendo
due ambienti relativamente integri,
presentavano evidenti segni di
degrado, dovuti principalmente
all’attivita agricola ed al pascolo.

La fascia di vegetazione riparia o era
scomparsa o era stata sostituita da
essenze alloctone, principalmente
acacia (Robinia pseudoacacia) e
canna comune (Arundo donax),
mentre la qualita delle acque si
presentava generalmente molto
scarsa.

E stato quindi scelto di ripristinare
la vegetazione spondale attraverso
il taglio selettivo delle specie
alloctone e la ripiantumazione
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Figura 3 — A sinistra: piantine ben sviluppate lungo il corso dell’Olpeta. Localita Ponte Stenzano. A destra: buon attecchimento anche nella parte sommi-
tale di una piccola scarpata soggetta a minore disponibilitd idrica.

di specie locali cosi da garantire
una serie di risultati: la
rinaturalizzazione delle sponde, con
la ricostituzione della vegetazione
riparia originaria, la stabilizzazione

delle sponde che, considerate
le particolari caratteristiche
idromorfologiche, presentavano

vaste zone in erosione ed in frana, e
’aumento del potere fitodepurante
della fascia perifluviale.

Sono state quindi realizzate diverse
attivita di taglio selettivo sulle aree
maggiormente degradate (Figura 1).

Considerato che ’alveo € un am-
biente particolarmente complesso,

e stato necessario prendere
alcune precauzioni: ad esempio,
il taglio della vegetazione

alloctona & stato effettuato non
scoprendo  eccessivamente le
sponde per evitare la conseguente
accelerazione del fenomeno
erosivo e la destabilizzazione degli
argini. Contestualmente, anche la
piantumazione € stata effettuata
con piante e specie che rispettassero
il piu possibile le caratteristiche
genetiche ed ecotipiche dell’area,
tenendo in considerazione che al-
cuni degli ambienti da riqualificare
erano inseriti nelle liste della
Direttiva Habitat. E stato quindi
effettuato un trapianto delle specie
idonee dagli ambienti naturali,
una loro moltiplicazione presso il

vivaio forestale del Dipartimento
DAF dell’Universita della Tuscia
e una ripiantumazione negli
ambienti di intervento; le specie
prescelte sono state: Cyperus
longus; Tipha latifoglia; Eleocharis
palustris; Phragmites australis,
Iris pseudachorus; Ranunculus spp.
(Figura 2)

Oltre alla rinaturazione delle
sponde, si €& provveduto a
piantumare, con particolari specie
erbacee, le zone allagabili o che
presentavano frequenti fenomeni
di esondazione, per aumentare
’effetto fitodepurante e contribuire
a migliorare la qualita delle acque.

Di non secondaria importanza €
stato il controllo del pascolo brado;
bovini e cinghiali sono infatti spesso
responsabili della riuscita o meno
degli interventi di ripiantumazione,
brucando in prevalenza le giovavi
piantine. A questo proposito
sono state realizzate una serie di
recinzioni che hanno assicurato
un regolare attecchimento ed il
successivo accrescimento  delle
essenze vegetali.

Il progetto ha previsto anche una
serie di attivita di manutenzione
che sono consistite nel taglio dei
nuovi getti di specie alloctone, nella
pulizia delle aree di intervento e
nella sostituzione delle piantine che

non sono riuscite ad attecchire.
Le attivita di monitoraggio post

operam dimostrano che, grazie
all’insieme di queste attivita,
si & ottenuta una notevole

colonizzazione delle sponde con
un conseguente aumento della
stabilita degli argini e anche delle
rive (Figura 3).

REALIZZAZIONE DI STRUTTURE DI
RISALITA PER | PESCI PER IL RIPRISTINO
DELLA  CONTINUITA  FLUVIALE ED
ATTIVITA DI MONITORAGGIO PER IL
MIGLIORAMENTO DEGLI HABITAT IDONEI
ALLA PRESENZA DELL’ITTIOFAUNA
Altro importante intervento &
stato quello realizzato sul fiume
Marta, che rappresenta una via di
collegamento ecologico tra il lago di
Bolsena e il litorale di Tarquinia ed &
uno dei corsi d’acqua pit importanti
della Provincia di Viterbo.

Il problema principale che il
fiume presenta dal punto di
vista idromorfologico, € quello
dell’interruzione della continuita
longitudinale. Infatti, studi
scientifici svolti in tutto il mondo
hanno ormai dimostrato il disastroso
impatto sulla fauna ittica migratoria
causato dagli sbarramenti artificiali,
oltre all’alterazione del regime
idrologico. Lararefazione, edin certi
casi la scomparsa, di alcune specie
ittiche dalle acque interne & da
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Figura 4: passaggio tecnico realizzato presso la Cartiera di Tuscania.

attribuirsi proprio all’impossibilita
di svolgere i cicli vitali migratori,
impediti da dighe, briglie, traverse,
soglie, derivazioni idroelettriche
ed irrigue. A questo proposito sono
stati ideati i passaggi per pesci,
conosciuti anche come “scale di
risalita”, “scale di rimonta”, “scale
di monta”, i quali sono opere
idrauliche atte a consentire il
passaggio dei pesci migratori (a fini
trofici o riproduttivi) da un tratto
ad un altro del fiume, altrimenti
impedito da uno sbarramento.

Attraverso uno specifico
finanziamento della Regione Lazio,
e stato realizzato un progetto che ha
previsto la costruzione di passaggi
per pesci lungo tutto il corso
del fiume Marta, con particolare
attenzione alla parte del corso
d’acqua che ricade nell’area del SIC
“Alto corso del fiume Marta”.

Sono state realizzate sette scalette
di risalita, ricostruendo, caso raro
in Italia, la completa connessione
longitudinale dalla sorgente alla
foce.

Per i singoli interventi, una
volta stabilite le priorita, si sono
individuate le soluzioni progettuali

pit  idonee, tenendo conto
anche degli aspetti ecologici che
un’opera comporta; sono stati
quindi diversificati gli interventi
a seconda del tipo di sbarramento
da superare, delle caratteristiche
idromorfologiche, del particolare
rilievo topografico dell’area di
cantiere e del tratto di fiume sul
quale operare. Sono state a tal
proposito realizzate due principali
tipologie di intervento: Passaggi
tecnici e Passaggi semi-naturali.

| Passaggi tecnici sono strutture
che, costituite prevalentemente
in cemento armato, sono
apparentemente simili a comuni
opere di ingegneria civile, con l’'uso
di murature e parti metalliche o
meccaniche (paratoie). | passaggi
a bacini successivi, esempio di
passaggio tecnico, si  basano
sul  superamento  dell’ostacolo
ripartendolo in una serie di dislivelli;
i bacini sono comunicanti tra loro
tramite stramazzi piu o meno larghi,
orifizi e fenditure laterali.

Queste strutture hanno il vantaggio
di essere realizzabili praticamente
in quasi tutte le condizioni
idromorfologiche; nel nostro caso

sono state allocate nell’alto corso
del fiume dove non sono presenti
ampie oscillazioni di portata.

Le strutture realizzate, progettate
dall’Universita della Tuscia -
Dipartimento di tecnologie e Scienze
del’Ambiente e delle Foreste
(DAF), sono di diverse tipologie: a
due vasche grandi (sbarramento di
San Savino 3, altezza 60 cm), a 6
vasche in linea (sbarramento della
Fioritella, altezza 2 m) o a L, con
tre vasche pensili e 4 vasche in linea
(Figura 4). Le forme e le dimensioni
delle vasche sono state realizzate in
funzione delle specie ittiche target
presenti nel fiume e della portata
istantanea.

| Passaggi seminaturali, progettati
dai tecnici del Settore Tutela
Acque dell’Assessorato Ambiente
della Provincia di Viterbo, con la
collaborazione dei ricercatori del
LaboratoriodiEcologiaSperimentale
e Acquacoltura, Dipartimento di
Biologia, Universita degli Studi “Tor
Vergata”, Roma, sono invece degli
interventi semi naturali, cioé che
cercano di ricreare il piu possibile
le caratteristiche naturali del
corso d’acqua realizzando pertanto
rapide, zone di calma, aree allagate,
ecc., con il supporto delle tecniche
di ingegneria naturalistica.

In questo caso si tratta di due

piccoli canali scavati direttamente
nel terreno prossimo all’argine
principale, perunalunghezzadicirca
40 - 50 metri ciascuno (sbarramenti
di San Savino 2 e San Savino 3), e
di un lungo canale di circa 400
metri, in parte scavato ex novo,
in parte realizzato recuperando un
canale abbandonato di una vecchia
centrale idroelettrica (sbarramento
della centrale di Tarquinia).
Il fondo dei canali, realizzati
con un tracciato il piu possibile
meandriforme, e stato
rinaturalizzato con pietre di varie
dimensioni e talee di salice (Figura
5 e 6).

1

1
o

SESSIONE D



1

\l
N

SESSIONE D

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 6 - Biocanale di San Savino 3 dopo tre mesi dalla realizzazione.

Figura 7 - Rampa in pietra dello sbarramento di Guado della spina.

Un altro intervento rilevante e stato
realizzato presso lo sbarramento
irriguo di Guado della spina, il
quale presenta un dislivello di circa
6 metri; in questo caso € stata
realizzata una rampa in pietra di
notevoli dimensioni (40x4 m), con

grossi massi e pietre. All’interno
della rampa per pesci & stata
realizzata una serie di piccoli invasi
a bacini successivi che permette
ai pesci di risalire gradualmente il
forte dislivello. Anche in questo caso
sono state piantate numerose talee

di salice per accelerare i processo
di rinaturalizzazione (Figura 7 e 8).

L'utilizzo di diverse tecniche
costruttive ha permesso, anche in
seguito alle attivita di monitoraggio
della comunita ittica svolte
dopo lintervento, di confermare
Uefficacia delle opere e della
tecnica di realizzazione.

Dai primi dati raccolti si evidenzia
comunque che i passaggi tecnici in
cemento, pur essendo piu versatili
rispetto alla conformazione
topografica dell’area di intervento,
presentano diversi svantaggi per la
necessita di un corretto e preciso
dimensionamento delle vasche e
della portata d’acqua rispetto alla
capacita natatoria delle diverse
specie ittiche e delle diverse
taglie di eta e per la periodica
manutenzione che va garantita per
ovviare all’intasamento di rami e
detriti che tendono inevitabilmente
ad accumularsi al loro interno
(Figura 9).
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Figura 8 - Rampa in pietra dello sbarramento di Gua- Figura 9 - Passaggio tecnico di San Savino 1 intasato dai detriti.
do della spina, dopo tre mesi dalla realizzazione.

| passaggi seminaturali mostrano
invece una maggiore possibilita
di ricreare  degli ambienti

175
praticamente naturali; la A
diversificazione dell’alveo  con w
pietre e sezioni variabili e la Z
velocissima rivegetazione delle Q
sponde ricreano in pochissimo tempo ﬁ

n

un ambiente del tutto accogliente
e funzionale per la fauna ittica.
Per contro, esistono seri problemi
di stabilita, specialmente nella
prima fase di funzionamento, con
la conseguente necessita di una
attenta regolazione della portata
in alveo. Infatti, alcuni eventi di
piene rovinose hanno danneggiato
le strutture dello sbarramento
posto vicino alla foce rendendo
indispensabile un intervento di
stabilizzazione.

Non si € comunque verificato un
accumulo rovinoso di detriti, che in
alcuni casi hanno anzi contribuito
a rendere piu naturale il canale
realizzato (Figura 10).

ATTIVITA DI CONTRASTO AL DEGRADO
DELLA QUALITA DELLE ACQUE DEL
LAGO DI VICO

Al momento si sta chiudendo la
progettazione di un importante Figura 10 - Biocanale di San Savino 2 dopo 6 mesi dalla realizzazione.




1

I~
(o]

SESSIONE D

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

intervento presso gli immissari del
lagodi Vico, il secondo lago vulcanico
della Provincia di Viterbo, area
di elevato interesse naturalistico
(SIC e ZPS) fortemente impattata
da colture agricole intensive.
Infatti, da qualche anno é evidente
’aumento dell’inquinamento delle
acque, che ha provocato numerose
fioriture abbondanti di alghe, con la
particolare presenza di una specie
che produce tossine nocive per
’'uomo, la Planktothrix rubescen.
La Provincia di Viterbo ha quindi
avviato una serie di attivita che
hanno portato al coinvolgimento
degli Enti locali compresi Ulstituto
Superiore di Sanita, U’Universita
della Tuscia di Viterbo, U’ARPA, la
Riserva Naturale del lago di Vico e
le amministrazioni Comunali locali.
La scadente qualita delle acque
si origina da un lungo processo
di degrado dell’ambiente dovuto
principalmente alle attivita umane
(agricoltura intensiva e scarichi
civili), che negli anni hanno
notevolmentealteratol’ecosistema,
compresi i corsi d’acqua, fino a
trasformarne completamente la
morfologia e causandone a volte
la completa scomparsa degli alvei
(Figura 11).

Stante questa condizione, al
momento delle piogge i sedimenti
superficiali, ricchi di sostanze
inquinanti, si riversano incontrollati
nel lago, contaminando l’acqua e
interrando la preziosa palude che si
trova sul versante nord e che ospita
numerose specie di uccelli e piante
rare.

Altra situazione di degrado €& data
dalle lavorazioni agricole che
arrivano a lambire le sponde dei
fiumi e del lago, provocando la
scomparsa della fascia riparia con
conseguente indebolimento degli
argini che presentano evidenti
fenomeni franosi e di erosione
(Figura 12).

Gli interventi di riqualificazione a
carico dei fossi e delle sponde del

Figura 11 - Alveo del Fosso Scardenato completamente riempito di terreno agricolo.

lago sono stati quindi oggetto di
uno specifico progetto di recupero,
che prevede di riqualificare i corsi
d’acqua ricostruendone il percorso
e di stabilizzare le sponde del
lago, con la ricostruzione ex novo
di argini sommersi che saranno in
seguito interrati. Le sponde in terra
saranno adeguatamente rinforzate
con interventi di ingegneria
naturalistica quali viminate o
fascinate vive, che garantiranno
al contempo, sia la stabilizzazione
degli argini che la creazione di
un primo livello di fascia riparia
che possa espletare la funzione di
buffer strip.

Al fine di limitare le piene rovinose

che si verificano nell’area in
particolariperiodidell’anno, saranno
realizzate delle aree depresse
allagabili che rappresenteranno
delle vere e proprie casse di
espansione  naturalizzate, che
fungano da deposito del fango e
degli inquinanti prima che arrivino
al lago. Oltre a questa funzione,
queste zone temporaneamente
allagate rappresenteranno degli
ottimi ambienti per specie di pregio
quali anfibi o uccelli limicoli.

Lungo tutti i corsi d’acqua e lungo
le sponde del lago saranno ricreate
delle buffer strip attraverso la
piantumazione di alberi e arbusti
acquatici; le specie vegetali (salice,
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Figura 12 - Rive inerbite del Lago di Vico in evidente erosione.

ontano, frassino, nocciolo, canna
di palude, giglio d’acqua, ecc...)
saranno prelevare dall’area stessa
e opportunamente moltiplicate a
cura della Riserva Naturale del Lago
di Vico.

L’area erosa del Procoio, in
particolare, ha visto [’arretramento
della linea di costa del lago di
circa 20 m: foto aeree storiche,
infatti, dimostrano come la riva
abbia subito un continuo processo
di erosione dovuto principalmente
alla scomparsa della vegetazione
spondale, costituita essenzialmente
dalla canna di palude. Lintervento
prevede la realizzazione di una
palificata sommersa che sara
riempita, con i dovuti accorgimenti,
con le terre di scavo degli altri
cantieri. In questo modo sara
interamente ricostruita una parte
di sponda che, rinverdita con
specie riparie costituira un piccolo
ma efficace nucleo di bosco misto
ripario.

Complessivamente ’intervento
comprende un’area molto vasta
rappresentata anche dai due bacini
idrografici dei principali fossi
della caldera: il fosso Scardenato
ed il fosso della Nocicchiola,

e consta in attivita di pulizia
di detriti, risagomatura degli
alvei, stabilizzazione di versanti,
piantumazioni, posa di recinzioni,
ecc..., con uno svolgimento lineare
di circa 6 km, circa 4000 mq e la
movimentazione di circa 3000 mc di
terra.

In  conclusione va rimarcato
che, considerata la particolare
valenza economica dei terreni,

nel caso del Lago di Vico e dei
suoi immissari, LUintervento di
riqualificazione non puo essere
considerato esclusivamente a carico
dell’idrografia  superficiale, ma
occorre realizzare anche un’attivita
di riqualificazione “ambientale”
che deve portare necessariamente
alla riconversione delle attivita
umane su tutta la caldera del lago.

CONCLUSIONI

L’Assessorato  Ambiente  della
Provincia di Viterbo € consapevole
che tra le sue responsabilita ci siano
quelle connesse alla gestione del
territorio e alla sua tutela e per tale
motivosioccupaattivamenteditutto
cio che riguarda la pianificazione

e la gestione territoriale,
avviando continuamente azioni
per il miglioramento dello stato
dell’ambiente, e crede che questa
missione passi attraverso le attivita
di riqualificazione degli ambiti
acquatici. | fiumi rappresentano
ancora degli ambienti di notevole
importanza naturalistica e
paesistica e dai corsi d’acqua
bisogna necessariamente ripartire
per recuperare quella parte di
territorio che per troppi anni e stata
a esclusiva disposizione di interessi
economici.
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PROGETTO WETLAND: PROGETTO PER LA
SALVAGUARDIA ATTIVA DEGLI HABITAT
UMIDI LUNGO LA FASCIA FLUVIALE DEL

FIUME VOLTURNO

ROCCO LAFRATTA, MAURO LAFRATTA

Email: rocco.lafratta@fastwebnet.it

PREMESSA

Nel 2004 il Ministero dell’Ambiente
ha emanato un bando nazionale
rivolto alle Regioni denominato
“Progetto  Wetland”. Per la
partecipazione a tale bando,
nell’ambito dell’Accordo di
Programma Quadro per la “Tutela
delle acque e la gestione integrata
delle risorse idriche”, & stato
costituito un partenariato di Enti
formato da:

e Regione Campania - Area
Generale di Coordinamento
Ecologia, Tutela dell’Ambiente,
Disinquinamento e  Protezione
Civile;

e Provincia di Caserta, Settore
Ambiente;

e Autorita di Bacino dei fiumi Liri-
Garigliano e Volturno;

e ARPA Campania, Settore Acque;
e Comune di Capriati a Volturno

O Areadi mavenio

Fiesea L ubtcazicos & ane 6f ismaaln

Figura 1 - Ubicazione dell’area di intervento.

(CE);

con la Provincia di Caserta soggetto
attuatore.

Tale gruppo ha partecipato al
bando del Ministero con la proposta
“Progetto Wetland: progetto per
la salvaguardia attiva degli habitat
umidi lungo la fascia fluviale del
Volturno”, con la quale si proponeva
di realizzare un’area umida sul
fiume Volturno, nel comune di
Capriati a Volturno, presso l’area
dell’Oasi “Le Mortine” (Figura 1).
Il progetto e stato presentato nel
settembre 2004, approvato ed
ammesso al finanziamento nei primi
mesi del 2005.

Lo scopo di questo lavoro e stato
quello di realizzare un’area umida
sul fiume Volturno, per poi studiarne
gli effetti e le modificazioni
morfologiche, idrauliche e di qualita
ambientale, al fine di poterne trarre
informazioni per eventuali repliche
sullo stesso Volturno o altri fiumi.

L’AREA DI PROGETTO

Il progetto qui descritto si
inserisce nel pil ampio “Studio e
progettazione per la conservazione
delle aree umide lungo il fiume
Volturno”, voluto dalla Provincia di
Caserta, dove sono state individuate
quattro aree specifiche di studio:

e Qasi dei Variconi, riconosciuta
come ZONA RAMSAR, nel Comune di
Castel Volturno;

e Oasi delle Salicelle e Lagnone,
area umida creatasi a monte della
diga di Ponte Annibale, nel Comune
di Capua;

e Zona umida e bosco reale di

Alvignanello, area umida formatasi
a seguito dei lavori di escavazione
per il prelievo di sabbia, nel Comune
di Ruviano;

e Qasi de “Le Mortine”, area
umida creatasi a monte della diga
dell’Enel di Colle Torcino, nel
Comune di Capriati a Volturno.
L’area individuata per la realizza-
zione del progetto si trova nel Co-
mune di Capriati a Volturno, poco
a monte dell’area umida “Le Morti-
ne”, acirca 2,5 kmin direzione nord
(Figura 2). Il progetto, e la succes-
siva realizzazione, individua un in-
tervento di riqualificazione fluviale
consistente nella realizzazione di
una area umida ‘extra alveo’ in sini-
stra orografica del fiume Volturno,
in una area che ha fatto parte stori-
camente del corso del fiume.
L’area umida “Le Mortine”,
formatasi a seguito della costruzione
della traversa dell’Enel di Colle
Torcino, € un’area ad alta valenza
naturalistica, evidenziata anche
dalla presenza stanziale e migratoria
di numerose specie di uccelli, tanto
che U’Autorita di Bacino Nazionale
dei Fiumi Liri-Garigliano e Volturno
ha individuato l’area come Area
Pilota per la Conservazione di Zone
Umide nel Piano Stralcio di Tutela
Ambientale.

La zona si inserisce nel Sito
d’Importanza Comunitaria (S.1.C.),
previsto dalla Direttiva 92/43/
CEE “Habitat”, che include tutto
il tratto casertano del fiume
Volturno, € individuato come Zona
di Protezione Speciale (Z.P.S.),
prevista dalla direttiva 79/409/
CEE “Uccelli”, e rientra nel Parco
Regionale del Matese.

In questo tratto il fiume Volturno
presenta un’ampia fascia fluviale,
con un alveo principale e vari
canali secondari, che lascia molto
spazio al fiume per poter divagare.
A ridosso della fascia fluviale si
conserva un’ampia formazione
boschiva igrofila dove, in parte
di essa, €& stata istituita un’oasi



del WWF. L’associazione gestisce
’area avendola attrezzata per la
fruizione didattica, con capanni di
osservazione della fauna, percorsi
didattici e specifici interventi di
riqualificazione.

L'area interessata dall’intervento
ha una lunghezza di circa 750 m e
una larghezza variabile da 30 a 60
m per un’estensione complessiva di
circa tre ettari (Figura 4)

Prima dell’intervento qui descritto
l’area era sostanzialmente
pianeggiante, con una leggera
pendenza verso il fiume, formata
da terreno arido e con scarsa
vegetazione. Questo assetto
scaturiva da lavori per la protezione
idraulica del territorio eseguiti
in passato, che avevano portato
a colmare l’area con materiale di
scavo sterile proveniente dal fiume
stesso.

| lavori consisterono nella
sagomatura della sponda fluviale
con la realizzazione di una difesa
spondale e, piu all’interno, una
lunga arginatura in pietra, di
altezza di circa 2,5 m, a protezione
delle campagne, piu interne, da
allagamenti per esondazione del
F. Volturno. Questi lavori risalgono
agli anni ’70 e i gabbioni realizzati,
col tempo, erano stati intasati da
materiale fino ed avevano permesso
’attecchimento e la crescita di
vegetazione igrofila mista arborea e
arbustiva e si erano completamente
rinverditi.

A seguito di questi lavori lungo
Uargine del fiume si & andata

Figura 3 : Area di calma a valle dell’isola fluviale
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Figura 2 - Fiume Volturno nella piana di Venafro.

formando una grossa isola fluviale
che, nel periodo di magra, formava
un  Dbellissimo laghetto, zona
stanziale e di riproduzione per
molte specie ittiche (Figura 3).

DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il progetto ha voluto rappresentare
un primo esempio di realizzazione
di un’area umida costruita in una
fascia fluviale in Campania e sul
Fiume Volturno, con il preciso
scopo di studiarne, nel tempo,

’evoluzione geomorfologica, la sua
incidenza sulle piene, la crescita
della vegetazione, ’insediarsi della
fauna terrestre e dell’avifauna,
le modifiche alla qualita delle
acque di falda e del fiume ed il
funzionamento dei processi di
autodepurazione nell’area umida.

La filosofia del progetto € stata
quella di realizzare un’area
umida che si integrasse e fosse di
ampliamento ad un’area gia di
notevole pregio, per consentire al
fiume di potersi riappropriare di
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spazi di cui era stato privato, con
tempi lunghi tali da permettere
lo studio e il monitoraggio della
sua evoluzione, non trascurando
gli effetti sul rischio idraulico e
salvaguardando le difese idrauliche
esistenti, poste a protezione della
campagna retrostante.

Si sottolinea infine come, a poca
distanza dall’area di progetto, si
trova una discarica di RSU, ormai
chiusa, ma il cui percolato giunge
al fiume attraversando la zona di
progetto.

Gli obiettivi che il progetto ha
cercato di raggiungere sono stati:

1. riqualificazione ecologica:
diversificare la morfologia del sito,
’habitat e la vegetazione;

2. diminuzione rischio idraulico:
utilizzare ’area umida per ridare
spazio al fiume e contribuire cosi
a mantenere e/o recuperare il suo
equilibrio geomorfologico e ridurre
il rischio di esondazione a valle,
utilizzando ’area per l’esondazione
delle piene;

3. diminuzione del rischio di
inquinamento della falda causato
dalla _ discarica: incrementare
’azione di trattamento naturale
(fitodepurazione) sulle acque di
falda e sulle acque di dilavamento
che provengono dalla discarica di
R.S.U., mediante la realizzazione di
Fasce Tampone Boscate. Anche per
le acque superficiali provenienti
da monte, ricche di nutrienti per
lisciviazione dei campi coltivati, era
previsto che confluissero nell’area
attraverso un canale di raccolta e
un sottopasso dell’argine esistente;
4. fruizione: valorizzare la zona
che gia era utilizzata da fruitori
locali, principalmente nel periodo
estivo, ampliandola e potenziando
’interesse per scopi didattici legati
alla realizzazione dell’area umida.

Interventi di costruzione dell’area
umida:
e Scavo della zona umida lunga
circa 750 m, profonda circa 3.50 m

Figura 4 - Planimetria di progetto.
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Figura 5 - Particolare della area umida - prima vasca.

e di larghezza variabile da 30 a 60
m;

e creazione di un varco tarato
nell’argine (un metro al di sopra del
livello di morbida del F. Volturno
individuata a quota 188.30 m.s.l.m.)
per poter alimentare la zona umida
(inlet) mediante la costruzione di
gabbionate riempite con pietrame
e terreno ed inserimento di talee
di specie autoctone prelevate in
loco per mascherare le strutture
e creare un elemento filtro con il
fiume (Figura 5 punto 1 e Figura 7);
e separazione delle due vasche
con gabbionate utilizzate anche per
’attraversamento dell’area umida,
anche con mezzi meccanici per la
manutenzione dell’area (Figura 5
punto 2);

e protezione e consolidamento
spondale con biostuoia e piantagione
di talee di piante autoctone poste a
copertura diffusa con astoni, nelle
parti prospicienti all’inlet (Figura 5
punto 3);

e protezione e consolidamento
delle restanti parti delle sponde con
talee a copertura diffusa (Figura 5
punto 4);

e realizzazione di due pennelli
completamente interrati con massi
ciclopici a protezione dell’argine
interno di difesa idraulica (Figura 5
punto 5) ;

e consolidamento con geostuoie
tridimensionali e talee di specie

autoctone  sull’argine  fluviale
soggetto ad erosione (Figura 5
punto 6)
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Figura 6 - Argine del fiume Volturno, bordo dell'area di progetto (foto setembre 2004).
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Figura 7 - Particolare progettuale: sezione dei punti di inlet e outlet dell’area umida, realizzati

mediante gabbionate rinverdite.

Riqualificazione dell’area umida:
e messa a dimora di specie
arboree e arbustive autoctone con
particolare attenzione a inserire
specie idonee per l’alimentazione
per la fauna sia terrestre che
volatile (Figura 8);

e creazione di isolotti
all’interno delle vasche per creare
movimentazione idraulica ed aree
isolate per la nidificazione e la
sosta degli uccelli;

e protezione della base delle
sponde con piantagione di macrofite
radicate sommerse (Pragmites,
Tipha, Juncus, ecc.)

Interventi sull’argine lato fiume:
e Sistemazione della vegetazione
esistente ed integrazione con altre
specie autoctone (Figura 6);

La nuova conformazione dell’area
era stata impostata in modo tale
che avesse le caratteristiche per

essere perennemente allagata con
un’altezza di battente d’acqua
di 20-30 cm, per permettere
la frequentazione degli uccelli
limicoli, gia presenti nell’area “Le
Mortine”, ma che potesse fungere
anche da cassa di espansione per
le piene ordinarie del Volturno,
avendo previsto un ingresso tarato
ad una quota assoluta di 189.30 m
s.l.m., livello di circa 1.0-1.3 m al
di sopra del livello di morbida del
fiume.

Per ’ingresso delle acque, in caso
di piena, era prevista una soglia
fissa realizzata con gabbionate, di
adeguata ampiezza, completamente
riempita con materiale lapideo,
terreno e con linserimento di
talee di specie autoctone, quali
salici in varieta e ontani per il
totale rinverdimento (inlet), sia
per nascondere le strutture, sia per
fare in modo che la crescita delle
piante fungesse da elemento filtro
naturale per i materiali trasportati
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Figura 8: elenco delle piante previsto dal pro-
getto.

dalla corrente.

L’equilibrio idraulico dell’intera
area era garantito da un’altra soglia
di uscita (outlet), anch’essa realiz-
zata con gabbionate rinverdite.

REALIZZAZIONE: ERRORI ED OBIETTIVI
MANCATI

| lavori sono iniziati in ritardo,
ad ottobre 2005, per questioni
burocratiche. Purtroppo la
direzione dei lavori € stata affidata
ad un professionista esterno al
consolidato gruppo di lavoro.
Questa scelta ha determinato
la realizzazione del progetto
con evidenti lacune ed errori di
esecuzione, tra cui:

e il livello del piano campagna di
progetto, circostante la zona umida,
e stato rialzato di circa un metro
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ricoprendo la superficie esistente
con il materiale di scavo, formato
prevalentemente da materiale
inerte e ricoprendo il suolo
esistente. Questo ha comportato
la moria di tutta la vegetazione
erbacea ed arbustiva presente e la
necessita di dover attendere anni
prima che possa attecchire altra
vegetazione sul substrato realizzato
(Figura 9);
e & stata eliminata la vegetazione
g e _ spontanea arbustiva ed arborea
o .L + g J.f, ! da tutta l’area, ma non le piante
G _‘(?:is:;: ‘+ :H‘-'-.i'. ' di ulivo, che invece si sarebbero
e dovute “zollare” per ricollocarle

Figura 9 - Desolante vista dell'interno dell’area realizzata. Solo qualche talea (immersa in acqua)  fuori l’area;

ha attecchito. Da notare la composizione molto grossolana delle pareti e la totale assenza di terreno e sie riscontrata una mancanza di
vegetale. conoscenza delle elementari regole
di buona esecuzione delle opere
di ingegneria naturalistica (ad
esempio, le talee sono state infisse
nelle pietre per qualche centimetro

182 sia nelle mantellate che sugli

N argini, dopo la loro realizzazione.
L Mancando completamente terreno
pd vegetale nel riempimento le talee
% sono rimaste a contatto con l’aria
€ senza terreno e senza la possibilita
%)

di poter radicare) (Figure 10 e 11);
e ¢ stata eliminata tutta la
vegetazione ripariale presente
sull’argine del Volturno, lasciando
solo pochi e radi alberi (Figura 12);
o perlarealizzaredellamantellata
sono state asportate le opere di
difesa realizzate precedentemente.
Cio ha comportato la distruzione
di un habitat ripariale che si era
creato, compresa l’isola fluviale e
’area di calma a valle di essa;

e la mantellata a protezione
dell’argine & stata realizzata non
considerando il livello di magra del
fiume, quindi il fiume sta erodendo
al piede di essa causandone il
progressivo cedimento;

e nonostante lo studio vegetazio-
nale realizzato, conclusosi con la
redazione di un abaco delle piante
da utilizzare (Figura 8), sono state
piantate specie di tipo ornamentale
alloctone (ligustro, mirto, Acer
negundo ed altre, che nulla hanno

Figura 10 - Talee secche sugli argini all'interno dell’area.

Figura 11 - Inlet realizzato. Totale assenza della vegetazione prevista e talee morte.



a che fare con ’ambiente fluviale
ripariale);

e la qualita delle acque doveva
essere monitorata dall’ARPAC, in
qualita di partner del progetto, ma
nessun prelievo e relative analisi
sono state effettuate sulle acque
di falda (nei piezometri realizzati)
e sulle acque superficiali, a valle
della discarica e nell’area umida.

Tuttavia, all’interno delle aree
perennemente allagate, si e
attivato un processo naturale per
cui si sta lentamente formando un
ambiente umido che, sebbene non
con le caratteristiche ed i tempi
previsti in fase di progettazione,

certamente sta contribuendo
ad un  miglioramento delle
condizioni ambientali, ricreando

un  microhabitat adatto agli
anfibi, che gia numerosi si sono
insediati. E inoltre ipotizzabile
che i macroscopici errori segnalati
vengano, con il tempo, “aggiustati”
dalla mano della natura e dalla
forza del fiume.

CONCLUSIONI

La realizzazione di una area
umida sul Fiume Volturno, primo
caso in Campania, voleva essere
un’occasione per la sperimentazione
della funzionalita di tali interventi
e per una verifica progressiva del
raggiungimento  degli  obiettivi

Riqualificazione Fluviale - n. 2/2009. Speciale ATTI 1° CONVEGNO ITALIANO RF

Figura 12 - Argine fluviale dopo la realizzazione si veda la Figura 6 per confronto): la vegetazione
riparia esistente & stata rimossa quasi completamente.

di progetto, cosi da poter essere
un caso studio replicabile in altri
contesti simili. Purtroppo, gli errori
in fase di realizzazione hanno
compromesso questa opportunita
ed il raggiungimento degli obiettivi
prefissati avra bisogno di tempi
molto piu lunghi.

I molteplici  errori  esecutivi
denunciano ’inesperienza o}
addirittura l’incapacita dell‘impresa
esecutrice; la direzione dei lavori
ha dimostrato di non conoscere
le problematiche legate alla
realizzazione di un progetto cosi
specifico quale un’area umida, la
mancanza di capacita di controllo
e gestione dei lavori, l’assenza di
conoscenza delle piu elementari
tecniche di ingegneria naturalistica
e di piantagione di specie vegetali.
Sono inoltre stati proposti ed

eseguiti, in variante, opere di
protezione spondale inadeguate
e del tutto lontane dalla filosofia
ispiratrice del progetto.

Non da meno si sottolinea
I’“indifferenza” degli enti
partecipanti al partenariato,

decisamente  competenti, che
hanno, di fatto, ignorato le
manchevolezze esecutive dei lavori.
Il progetto qui descritto costituisce
quindi un’occasione sprecata per
realizzare un’opera particolare
dalle molteplici peculiarita ed
utilita per il territorio, dal punto
di vista ambientale e fruitivo e per
conoscere le valenze e le criticita
di un’opera del genere nel contesto
di progetto ed esecuzione, per
verificarne la possibile replicabilita
sul Volturno e su altri fiumi della
regione Campania.

Figura 13 - Panoramica dall’outlet, dove prima vi era la zona di calma (si veda figura 3) adesso scorre il fiume (da destra versa sinistra). Da notare a
sinistra segni di guado e passaggio di automezzi di cantiere, concausa della sparizione della zona di calma.
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Il CIRF € un’associazione culturale tecnico scientifica senza fini di lucro, fon-

— data nel 1999 per promuovere una gestione piu sostenibile dei corsi d’acqua
Ry e favorire il dibattito tecnico-scientifico sull’approccio e le tecniche della ri-
e

qualificazione fluviale.

Per conseguire questi obiettivi conduce attivita di:

= formazione (corsi, viaggi studio, pubblicazioni tecnico-scientifiche);

= informazione (sito web, eventi, pubblicazioni divulgative, documenti di opinione);

= progetti pilota innovativi e ad alta valenza divulgativa (studi, piani..)

Attualmente il CIRF ricopre il ruolo di Segreteria Tecnica del’ECRR (European Centre for River Restoration),
un’omologa organizzazione internazionale che mira a creare una rete europea tra istituzioni di rilievo nazionale

che operano nel settore della Riqualificazione Fluviale.

Per informazioni www.cirf.org.

LE NOSTRE PUBBLICAZIONI

La Riqualificazione Fluviale in Italia.
Linee guida, strumenti ed esperienze per gestire i corsi d’acqua e il territorio.

L&
RIGLALIFTCATIONE : : . . .
FLUNTAE Un testo di 832 pagine che non silimita alle tecniche, ma le subordina alle

TI strategie. Ma come metterle in pratica? Ecco allora le linee guida ope-
rative, rivolte soprattutto a chi ha potere decisionale; I’approccio tec-
nico integrato, una rivoluzione nel modo di pianificare e progettare; gli
orientamenti alle tecniche d’intervento, dalla progettazione dell’assetto
geomorfologico alle tecniche di protezione spondale e agli interventi di
miglioramento dell’habitat; un metodo innovativo (FLEA) per misurare lo
stato ecologico; i casi studio che illustrano esperienze reali.

Per una presentazione piu esaustiva del testo e possibile consultare la pa-
gina web: www.cirf.org/pubbli/manualerf.php3

Decidere I'ambiente.
Una visione generale e indicazioni operative sulla problematica acqua,

con IPAPPRECEEN con esemplificazione sul fiume Taro.
PARTECIRATT]
e Un libro che parla in modo originale delle tematiche inerentile decisioni in

ambito pubblico, che cerca di renderle accessibili con una esemplifica-
zione sufficientemente completa da far capire di cosa si tratta, ma non
eccessivamente profonda, per non disperdere il lettore.

——

Per una presentazione piu esaustiva del testo e possibile consultare la pa-
gina web: www.cirf.org/pubbli/decamb.php3.
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CONDIZIONI DI VENDITA

L’acquisto puo essere effettuato o presso la sede CIRF con ritiro diretto delle copie, oppure attraverso il sito
Internet www.cirf.org.

Costi (escluse spese postali) Spese Postali Modalita di pagamento

La Riqualificazione Fluviale = Pacco ordinario (consegna en- | Bonifico Bancario

= Associati CIRF: € 50,00 tro 10/12 giorni lavorativi): € 7,00 | Contrassegno postale (solo per
= Non associati CIRF: € 65,00 pacco ordinario)

= Pacco celere (consegha entro 3

Decidere I'ambiente giorni lavorativi): € 9,10

= Associati CIRF: € 20,00
« Non associati CIRF: € 30,00
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