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Editoriale

el finire del 2022, grazie

all'impegno e all'intuizione

di Gaetano Osso, Presiden-

te della Sezione Calabria,
siglammo un Protocollo d’intesa con
ARPA Calabria finalizzato alla colla-
borazione in attivita di studio e ricerca
nel settore ambientale, con specifico ri-
ferimento agli aspetti di tutela delle ri-
sorse naturali, allo sviluppo d’iniziative
condivise per la diffusione della cultura
della difesa del patrimonio ambientale,
paesaggistico e naturale. Dopo questo
Protocollo altri simili ne abbiamo si-
glati con le ARPA Campania, Lazio,
Piemonte e Puglia. Ritengo queste col-
laborazioni in ambito territoriale molto
importanti per la SIGEA-APS e sono
grato agli amici animatori delle Sezioni
che si sono resi promotori dei Protocolli
e ne hanno assunto il coordinamento.

Con decreto n. 238/2023 del Mini-
stero del’Ambiente e della Sicurezza
Energetica, avendo superato la verifica
periodica, ¢ stato confermato il nostro
ruolo di Associazione di protezione am-
bientale ai sensi della legge n. 349/1986.
Se abbiamo superato la verifica periodi-
ca, & grazie al continuo lavoro sul terri-
torio delle Sezioni, dei Gruppi regionali
e delle Aree tematiche.

Negli ultimi anni abbiamo aggiorna-
to pit volte lo Statuto sia per adeguarlo
al Terzo Settore sia per attualizzarlo, in-
serendo il ragionevole numero minimo
per uguaglianza di genere nelle cariche
direttive, seguendo i dettami del “Codice
delle pari opportunita tra uomo e don-
na”e prevedendo il principio di rotazione
delle cariche esecutive secondo il quale
queste possono essere ricoperte dagli
stessi componenti il Consiglio Direttivo
per non pitt di due mandati consecutivi.

Ledizione 2023 del premio SIGEA-
APS per la “Salvaguardia dell’ambiente
naturale e antropizzato, gestione respon-
sabile del territorio e delle sue risorse e pre-

venzione e mitigazione dei pericoli naturali’

¢ stata assegnata a Cristina Giovagnoli,
collega dellISPRA, per lappassionato
e continuo impegno per la divulgazione
della geologia e della ricerca scientifica in
materia di geodiversita, tutela e valorizza-
zione dei geositi e geoparchi, e a Fabrizio
Curcio, Capo del Dipartimento di Prote-
zione Civile, per l'attento e costante im-
pegno nella gestione dei rischi geologici.

Tra gli eventi di maggior rilievo vo-
glio ricordare il Workshop “Indagini geo-
gnostiche: una comparazione tra differenti
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approcci internazionali per la creazione di
modelli geologici e geotecnici affidabili” svol-
tosi a Savona. Un evento di 3 giorni con
relatori provenienti dal Canada, Regno
Unito, Francia, Irlanda, Svizzera e Italia.

Di grande valore sociale & stato il
progetto ideato e curato da Francesca
Micheletti “Murgeopark for all - Itinerari
naturalistici e storico-culturali inclusivi’,
realizzato con il contributo del Parco
Nazionale dell’Alta Murgia. Sono sta-
te organizzate 12 escursioni pensate
per soggetti con disabilita intellettive e
sensoriali e per le loro famiglie.

A Roma si ¢ svolto il nostro annuale
evento nazionale con il Convegno “Vincolo
1drogeologico e Forestale 1923-2023: appli-
cazione, gestione, prevenzione: stato dell arte
e prospettive future” evidenziando levolu-
zione della legge a distanza di 100 anni
e mettendo l'accento sulle prospettive fu-
ture riguardanti la gestione del territorio.

Essere diventati un’associazione di
promozione sociale c¢i ha dato diver-
si vantaggi, uno su tutti la possibilita di
destinare alla SIGEA-APS, in occasione
della dichiarazione dei redditi, il 5x1000.
Nel 2022 abbiamo ricevuto 1.990 euro. 11
Consiglio Direttivo ha deciso di destinare
queste somme al progetto di digitalizza-
zione e messa online di tutti i numeri del-
la rivista escludendo gli ultimi 5 anni. Un
inserimento che sara realizzato sul nuovo
sito www.sigea-aps.it, gia online e in con-
tinuo aggiornamento. Sul nuovo sito tro-
verete tutti gli eventi che verranno orga-
nizzati,le pubblicazioni della nostra rivista
con i suoi supplementi e la collana “Mo-
nografie di Geologia Ambientale” arric-
chita di due nuovi volumi, Raccontiamo la
Sicilia. La Geologia a servizio dell’ Ambiente
per una Pianificazione Territoriale di quali-
ta di Emanuele Siragusa e LE COSTE.
Caratteristiche, tendenze evolutive, erosione
e interventi di difesa a cura di Francesco
Stragapede. Poiché anche nel corso del
2023 c’& stato un ciclo di webinar dedica-
to alla fascia costiera, si sta gia lavorando
a un secondo volume sul tema. Mi sento
di ringraziare Eugenio Di Loreto per il
lavoro, di fatto da Direttore, che dedica
alla rivista Geologia dell’ Ambiente.

Con I'avvio del nuovo sito web abbia-
mo rilanciato, grazie a Giacomo Milazzo,
la rassegna “La scienza e la tecnica raccon-
tate” con numerose recensioni di libri, ar-
ricchite da interviste agli autori e analisi
dettagliate degli argomenti trattati.

L8 ottobre una nostra delegazione ¢
stata ricevuta dal Ministro dell’ Ambiente

Antonello Fiore
Presidente SIGEA - APS
E-mail: presidente@sigeaweb.it

e della Sicurezza Energetica, Gilberto Pi-
chetto Fratin; la brevita dell'incontro per
impegni sopraggiunti del Ministro non ci
ha permesso di esporre le nostre propo-
ste incentrate su diversi temi: mitigazione
degli effetti del dissesto geo-idrologico;
adattamento ai cambiamenti climatici;
potenziamento di studi e ricerche per con-
tenere gli effetti della crisi climatica. Ab-
biamo comunque depositato il testo con le
proposte. Inoltre, I'8 febbraio di quest’an-
no, una nostra delegazione ¢ stata ricevuta
dal Ministro della Protezione Civile, Nel-
lo Musumeci. In questa circostanza siamo
riusciti a impostare un confronto sui temi
della prevenzione e degli interventi non
strutturali per aumentare la consapevolez-
za dei cittadini sui pericoli naturali.

Per mitigare il dissesto geo-idrolo-
gico che ha effetti devastanti sulla po-
polazione, sul sistema produttivo e sul
sistema sociale, come dimostrato dagli
eventi di maggio in Emilia Romagna e
novembre in Toscana, & necessario pen-
sare aun Manifesto con alcuni temi fon-
damentali: la pianificazione e I'uso del
suolo, la manutenzione e gestione delle
aree interne, le infrastrutture, la tecnolo-
gia, le risorse umane, il ruolo attivo della
popolazione nell’autoprotezione.

Serve un'azione organica per mitigare
gli effetti del dissesto geo-idrologico attra-
verso una prevenzione efficace che associ
agli interventi la gestione e mantenimento
delle aree collinari e montuose che possano
creare nuovo reddito e valorizzare le risorse
umane. E fondamentale consolidare e po-
tenziare le azioni di coinvolgimento della
popolazione al fine di trasferire la giusta
consapevolezza dei pericoli territoriali
acquisendo sin da piccoli comportamen-
ti di autoprotezione, in virt anche dei
nuovi e preoccupanti scenari climatici. E
necessaria la rivisitazione dell’attuale qua-
dro normativo al fine di potenziare corsi
di educazione extra curriculare anche con
escursioni sul territorio. Si ritiene inoltre
necessario sostenere e potenziare i sistemi
di allertamento, il completamento della
cartografia geologica, i sistemi di monito-
raggio, questi ultimi anche al fine di indivi-
duare le priorita degli interventi strutturali.

Chiudo con un pensiero dedicato
a Raniero Massoli-Novelli venuto a
mancare in dicembre. Raniero non ¢ sta-
to solo uno dei soci fondatori della Sigea,
¢ stato un amico, un maestro, un grande
promotore della cultura geologica. Un co-
noscitore e disseminatore del valore del
patrimonio geologico e della geodiversita.



| paesaggi del
idrogeologico

dissesto

The landscapes of hydrogeological

instability
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1. IL PAESAGGIO
E LA GEOLOGIA

Con il termine generico di paesaggio
si indica una nozione intuitiva derivan-
te dalla percezione di un dato ambiente
fisico pit 0 meno diversificato. In tale
accezione il paesaggio ¢ la manifestazio-
ne visuale di particolari organizzazioni
spaziali di elementi e strutture, nell’'am-
bito delle quali un ruolo particolare puo
essere svolto dalle rocce, dalla vegetazio-
ne e dalla presenza umana. “Leggere” il
paesaggio, per conoscerlo, comprender-
ne i caratteri, le qualita e le peculiarita,
¢ un'azione che ciascuno di noi compie,
in modo pilt 0 meno consapevole e con
sistemi di “lettura” diversi in funzione
dei propri interessi, conoscenze e cul-
tura. Varie discipline artistiche hanno
trattato il tema del paesaggio dai piu
diversi punti di vista. La poesia “L'in-
finito” trova il suo riferimento spaziale
nell’altura solitaria del monte Tabor,
sovrastante Recanati, dove Leopardi
mentre passeggia percepisce e compren-
de il profondo del senso e dei perché
della vita; & lo sgomento e il fascino che
suscita la bellezza nella solitudine. La
pittura del paesaggio ¢ contemplazione
della natura, osservazione, ammirazio-
ne, raccoglimento. Nella natura c¢ un
mistero, destinato a restare segreto, che
¢ lo stesso dell'esistenza dell'uvomo. La
contemplazione della natura nell’arte,
come nella vita, ¢ una purificazione e
un superamento, ¢ un momento libera-
torio per la comprensione del mondo. 11
paesaggio si propone alla visione come
sintesi, fusione organica d’'ogni sua parte
in un tutto: come una figurazione com-
posita, costituito da singoli elementi,
che si compongono e si integrano, fino a
dar vita ad un sistema visivo omogeneo.
La “lettura” estetico-percettiva consente
di analizzare e valutare le qualita visive
dei paesaggi cosi come essi, in occasio-
ne di viaggi o di spostamenti quotidiani
abituali, si presentano nelle loro imma-
gini ed espressioni figurative agli occhi
dellosservatore; questo tipo di lettura,
senz’altro la piu diffusa e spontanea,

porta a confrontare le immagini di quel
determinato paesaggio con quelle di al-
tri luoghi conosciuti e memorizzati as-
segnando, inconsciamente, una partico-
lare componente dominante, in un certo
periodo di tempo o stagione. Alla piu
diffusa concezione percettivo-formale
ed estetica del paesaggio (codificata
dalla Costituzione e nella Legislazione
italiana, ed Europea), va afhiancata, e
non sostituita, la definizione scientifica
derivante dalle scienze naturali, geologi-
che, biologiche, forestali-agronomiche.
Queste discipline studiano e valutano
le diverse “componenti” del paesaggio
per acquisire una conoscenza del com-
plesso sistema di vicende storiche delle
societa che sono nate e sviluppate in un
determinato spazio e dei meccanismi di
trasformazioni a cui il nostro pianeta ¢
stato soggetto. In particolare, i geologi
dispongono di un apposito codice di
lettura per studiare le rocce, che sono il
presupposto primo dell'esistenza di un
paesaggio e che ne danno l'impronta
fondamentale. Le formazioni geologi-
che racchiudono nella loro natura e li-
tologia le fasi salienti del lungo percorso,
durato milioni di anni, del nostro pia-
neta e ci raccontano una storia sugge-
stiva fatta di sedimenti marini ricchi di
fossili, di antiche linee di costa, di isole
coralline, di vulcani estinti e di ghiac-
ciai (Di Loreto, 2012). Le rocce sono
poi state deformate dagli sforzi tettonici
(agenti endogeni) e plasmate dai fatto-
ri climatici (agenti esogeni), che hanno
dato vita alle forme attuali del rilievo. Il
paesaggio ¢ dunque il prodotto di un'e-
voluzione che avviene nel tempo: non ¢
stato creato in un istante né esiste cosi da
sempre. Per tale motivo esso costituisce
un formidabile archivio del passato della
Terra. Il substrato geologico, col clima,
ha dato origine non solo ai diversi ti-
pi di suolo, ma anche, indirettamente,
alla vegetazione naturale, e da queste
componenti si sono sviluppate sia I'at-
tivita agricola che quella antropica e l'e-
voluzione storica delle popolazioni ivi
insediate. Linterpretazione dei com-
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plessi litologico-genetici e dei processi
geomorfologici o morfotipi permette
di individuare le Unita del Paesaggio
geologico in cui sono preminenti ca-
ratteri ed elementi di natura geologica
(Gisotti,2011). Né va dimenticato che i
morfotipi sono condizionati dagli effetti
di fenomeni geologici pericolosi. Le ca-
tastrofi che colpiscono frequentemente
il nostro paese, riferibili al rischio idro-
geologico, sismico e vulcanico, sono la
manifestazione di processi in cui sono
coinvolte le rocce della crosta terrestre
che possono modificare direttamente o
indirettamente il paesaggio. Di seguito
descriveremo alcuni paesaggi geologici
che sono stati creati in seguito ad eventi
storici catastrofici di dissesto idrogeolo-
gico, testimoni di un ambiente in conti-
nua e rapida trasformazione.

2. IL DISSESTO
IDROGEOLOGICO
E LE SUE CAUSE

Con il termine “dissesto idrogeolo-
gico” viene definito “qualsiasi disordine
o situazione di squilibrio che l'acqua
produce nel suolo e/o nel sottosuolo”.
La legge quadro sulla difesa del suolo
(183/1989) e le sue successive modifi-
cazioni hanno ribadito il significato del
termine. Secondo un recente rapporto
dell'Tstituto Superiore per la Protezio-
ne e la Ricerca Ambientale (ISPRA,
2021) quasi il 94% dei comuni italiani
¢ a rischio dissesto per alluvioni, frane
ed erosione costiera e oltre 8 milioni
di persone vivono nelle aree ad elevata
pericolosita. I1 Rischio idrogeologico ¢
legato agli elementi acqua (idro: piog-
gia e corsi d’acqua) e terra (geo: suolo,
roccia, detriti), ed & determinato dalla
entita del danno atteso in una data area
e in un certo intervallo di tempo in se-
guito alla probabilita di verificarsi di un
evento naturale, dannoso per 'ambiente
e per 'uomo, come l'alluvione, la frana,
la valanga e lerosione marina. Possia-
mo distinguere tra i fenomeni relativi al
dissesto idrogeologico: l'erosione super-
ficiale, le frane e gli sprofondamenti di
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Figura 1. Evento alluvionale del 2-3 ottobre 2020 in Pie-
monte. Effetti erosivi associati alla piena del Torrente San
Giovanni, nel Comune di Limone Piemonte (CN). I danni
pii evidenti sono riferibili a manufatti di attraversamento
eadun edﬁcia, in corso di ristrutturazione, che ha subito
il collasso delle opere di fondazione. Ledificio era ubicato
lungo la sponda attiva del torrente, costituendo cosi un osta-
colo al normale smaltimento delle portate d’acqua (Foto F.
Luino, da suppl. n. 4/2021 Geologia dell Ambiente)

cavita sotterranee naturali ed artificiali,
le valanghe (dissesto geomorfologico);
le alluvioni (dissesto idrologico); I'arre-
tramento dei litorali (erosione costiera).
Questi eventi sono drammaticamente
sotto i nostri occhi in quanto causano
molte vittime (Figg. 1,2 e 3). Eventi che
stanno costantemente ponendo sotto
pressione gli assetti strategici nazionali
(centri urbani; poli industriali; attivita
agricole; beni culturali; infrastrutture
di trasporto e le /ife Lines), con evidenti
aumenti di intensita, di frequenza e di-
stribuzione. Sono inoltre tra i fenomeni
responsabili di potenti trasformazioni
del territorio, che modificano il paesag-
gio naturale e antropico. Nella 7x4. 1
sono descritti alcuni dei fattori generali,
spesso concomitanti, responsabili dei
dissesti idrogeologici.

3. INTERFERENZE TRA |
FENOMENI DI DISSESTO
GEOMORFOLOGICO
E LE MODIFICHE DEL
PAESAGGIO

Lerosione superficiale e accelerata
avviene sullo strato di suolo che vie-
ne asportato dall'azione delle acque di
pioggia e viene denudato dalla vegeta-
zione, con il conseguente assottiglia-
mento dello strato arabile relativo a suoli
agrari o degli orizzonti di superficie per
i suoli naturali (soi/ degradation).1l suolo

Figura 2. Alluvione delle Marche del 15 ¢ 16 settembre
2022. Immagine di un'ansa del fiume Burano a Cagli
(PU). Sinota la casa costruita in riva al fiume e una ingen-
te massa di alberi divelti e trasportati dalle acque di piena.
Due esempi di fattori di origine antropica che influenza-
no lentita dei danni conseguenti ai fenomeni alluvionali

(Foto E. Martini, da n. 4/2022 Geologia dell Ambiente)

vegetale rappresenta la principale risor-
sa dell’agricoltura per la produzione di
cibo. Un esempio di tale fenomeno di
dissesto ¢ rappresentato dalle pirami-
di di terra (Fig. 4) che si sono formate
dall’azione erosiva degli agenti atmosfe-
rici che hanno modellato il terreno del
versante della montagna. Le piramidi
di terra sono luoghi geologici peculiari,
detti geositi, ma hanno anche valenza
turistica ed economica in quanto si trat-
ta di un paesaggio gradevole dal punto
di vista estetico. I calanchi invece sono
in continuo e veloce cambiamento a
causa dell'azione dilavante delle acque
piovane; sono diftusi e si impostano sui
terreni argillosi nelle aree collinari degli
Appennini, e sono costituiti da strette
vallecole dai versanti ripidi e privi di ve-
getazione, separate da acuminate creste
di argilla che prendono I'aspetto di lame
(Biondi e al., 1994). Le vallecole con-
fluiscono in altre di dimensioni sempre,
maggiori assumendo una particolare ge-
ometria delle forme di erosione lineare
con disposizioni a pettine, radiale o a
spina di pesce. Queste suggestive forme

Tabella 1. Principali fattori responsabili dei dissesti idrogeologici

Figura 3. La casa sul burrone, una delle foto simbolo del
tragico evento che ha colpito Casamicciola Terme (nell’l-
sola di Ischia) il 26 novembre 2022. Chi ci abitava non
si aspettava che il torrente di fango sotto i piedi modifi-
casse in maniera terrificante la morfologia e la natura
dei luoghi (Foto C. Fusco/ FU. Ringraziamenti: ANSA.
Copyright: ANSA)

del paesaggio, delle vere e proprie scul-
ture naturali, si possono osservare con
aspetti scenici spettacolari nei dintorni
di Civita di Bagnoregio (VT) “/a citta
che muore” (Fig. 5) o anche nei Calanchi
di Aliano (MT) e nei Calanchi di Atri
(TE).Inquest’ultimalocalitasonoanche
noti come “Scrimoni” nella lingua dialet-
tale del luogo oppure conosciuti come
“Bolge dantesche”, con riferimento al
paesaggio infernale descritto da Dante
Alighieri nella Divina Commedia. Sono
luoghi di interesse non solo scientifico e
didattico, ma anche turistico.

I movimenti di massa gravitativi
(chiamati cosi per distinguerli da quelli
superficiali, ossia lerosione superficia-
le), che possono essere riassunti con il
termine frana, provocano nella maggior
parte dei casi vere e proprie riconfigu-
razioni, anche catastrofiche, degli spazi
in cui hanno luogo (Gisotti, 2012). Nei
rilievi appenninici ci sono diversi esem-
pi di formazione di laghi di frana, di di-
mensioni e durata temporale varie, ori-
ginati dallo sbarramento della vallata da
parte di un processo gravitativo (Piazza,

Fattore

Descrizione

1) Fattore meteoclimatico

cambiamento climatico;

2) Fattore morfologico e geologico

Piogge orarie intense e concentrate nello spazio, responsabili di quello che viene definito come

Rilievi montuosi prospicienti le fasce costiere (piogge orografiche), aree acclivi, ecc.; formazioni

geologiche predisposte a franare, quali le Argille varicolori scagliose, i flysch tettonizzati e/o a
prevalente componente argillosa, calcari e rocce molto fratturate;

3) Fattore antropico

Realizzazione di insediamenti e infrastrutture in luoghi ad alto rischio (nelle aree di

espansione delle piene fluviali; in aree in frana o in zone di frane quiescenti o di paleofrane);
“cementificazione del territorio”, che corrisponde al “consumo di suolo”.
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Figura 4. Le piramidi di terra si sono formate dall'in-
tensa azione erosiva dell’acqua di ruscellamento che
hanno modellato il terreno del versante della montagna.
1 blocchi piis grossi hanno protetto il materiale fine ed
incoerente sottostante come ombrelli. 1] risultato finale
sono delle sculture naturali a forma di piramide o fungo.

Altopiano di Renon (BZ). (Foto G. Gisotti)

2021). Nel Veneto un esempio ¢ costitu-
ito dalla grande frana che, precipitando
nel corso d’acqua sottostante il Torrente
Cordevole, lo ha sbarrato creando il lago
di Alleghe (Fig. 6). Un fatto simile si
verifico anche in Abruzzo, dove la ca-
duta di una frana creo il lago di Scanno.
Rinomata localita turistica, grazie alla
presenza dello specchio d’acqua, tra gli
elementi positivi del paesaggio.

Lo spaventoso scenario della frana di
enormi dimensioni che incombeva nel
piccolo centro storico di Aliano (MT)
attiro l'attenzione dello scrittore Carlo
Levi che, nel romanzo “Cristo si ¢ fer-
mato ad Eboli”, cosi descriveva i luoghi
(“il paese...scendeva e si snodava come un
verme attorno ad un’unica strada in forte
discesa, sullo stretto ciglione di due burroni,
e poi risaliva e ridiscendeva tra due altri
burroni e terminava nel vuoto”. Le scar-
pate delle frane lambiscono ... rfuste
le case, che parevano in bilico sull’abisso,
pronte a crollare e piene di fenditure...”.
Un altro caso emblematico ¢ rappre-

Figura 5. La Valle dei Calanchi nei pressi dell’abitato di Civita di Bagnoregio (VT). In terreni prevalentemente
argillosi le acque meteoriche dilavanti hanno provocato una rapida evoluzione del paesaggio dando luogo a fenomeno
di erosione del terreno dgfiniti calanchi. Si tratta di ﬁ;rme erosive caratterizzate da piccole valli con forte pendenza,
prive di vegetazione, separate tra loro da sottili creste. I dissesti in atto da possibili elementi detrattori tendono a
diventare condizioni di qua/y‘imzione paesaggistica, che ﬁmno dei calanchi un paesaggio unico e suggestivo, in

perenne mutamento. (Foto E. Di Loreto)

sentato da Craco (MT) nel quale, agli
inizi degli anni 60, una frana (di tipo
a scorrimento rotazionale e colamento)
provocd l'intera instabilita dell’abitato,
che venne poi completamente evacuato
nel 1974. Agli inizi degli anni ottanta,
Craco era diventata una citta fantasma.
Questo fenomeno ha contribuito a ren-
dere particolare I'abitato di Craco, che,
per tale caratteristica, ¢ diventato una
meta turistica, nonché un ambito set
cinematografico. Per via della sua bel-
lezza Craco ¢ stata inserita nella lista dei
World Monuments Found, elenco che ri-
porta i monumenti da salvaguardare nel
mondo. Oltre ai resti dei palazzi nobi-
liari e della Chiesa ¢ possibile ammirare
i caratteristici calanchi, con i profondi
solchi scavati nel terreno argilloso che
rendono il paesaggio unico e suggestivo.

Una trasformazione catastrofica del
paesaggio e del territorio, ¢ avvenuta il
9 ottobre del 1963, quando una enorme
frana staccatesi dal Monte Toc, precipi-
tando a valle, fece esondare le acque del

bacino idroelettrico della diga del Va-
jont (alta 260 metri, considerata la piu
alta del mondo, quando fu costruita),
causando la morte di oltre 2.000 perso-
ne, distruggendo gli abitati di Erto, Cas-
so (PN) e Longarone (BL). Il paesaggio
che si osservava dopo la tragedia era sta-
to totalmente modificato, sia nei luoghi
dellevento che nelle aree sottostanti la
diga, dove quella che fino a poche ore
prima era una ridente vallata era ridotta
ad un desolato paesaggio lunare. Ancora
oggi sono visibili la nicchia di distacco
e la superficie di scorrimento del corpo

di frana (Fig. 7).

4. LE ALLUVIONI E
LE MODIFICHE DEL
PAESAGGIO DI PIANURA

I paesaggi delle pianure alluvionali
sono profondamente legati dal rapporto
con l'acqua del fiume, che ha determi-
nato il modo in cui gli uomini hanno
costruito le attivita produttive ed eco-
nomiche fin dall’antichita (Gisotti,

Figura 6. 1] Lago di Alleghe (BL), si eformatonel 1771, a causa di una frana di grandi
blocchi di roccia che ostruirono la valle del fiume Cordevole. Nei giorni in cui 'acqua ¢
pinlimpida si puo intravedere la cima del campanile del vecchio paese ormai sommerso

Figura 7. Superficie di distacco della frana che il 9 ottobre del 1963 si stacco dal Monte
Toc e precipito nel lago artificiale della Valle del Vajont (BL). La cicatrice a forma di
"M che si osserva, ancora oggi, sul versante nord del monte Toc & la testimonianza della
tragica modifica del paesaggio provocata da questa frana. E considerata dall’TUGS
(Unione internazionale degli studiosi di scienze geologiche) una delle pii grandi e pii
emblematiche frane al mondo, per la sua particolare dinamica ed effetto catastrofico
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Figura 8. Alluvione in Emilia-Romagna del 16-17 maggio 2023. Le immagini
riprese dal drone mostrano la rottura dell ’argine ﬂuruiale ¢ le aree andate mtz"acqua,
dopo alcuni giorni dall evento. Si tratta di un paesaggio temporaneo, poi quando le
acque si ritirano, le aree colpite sono ricoperte da limo e ﬁm 190, € spesso sono contaminate
con materie pericolose, che provocano conseguenti problemi sanitari

2020). Nell'immaginario collettivo per
pianura si intende una estesa e piatta di-
stesa di terre, scandita soltanto da una
sequenza di insediamenti, corsi d’acqua
e campi coltivati. Dal punto di vista
geomorfologico queste pianure si sono
formate per I'azione preponderante del
trasporto e della sedimentazione ope-
rata dai corsi d’acqua (Gisotti, 2011).
Le “pianure alluvionali” si sono formate
come accumulo di sedimenti rilasciati
dai fiumi (alluvium). In letteratura si &
soliti distinguere cinque principali con-
figurazioni dell’alveo dei corsi d’acqua:
1) rettilinei; 2) a canali intrecciati; 3) a
meandri; 4) pseudo meandriformi; 5)
anastomizzati. Il tipico aspetto morfo-
logico dei paesaggi di pianura alluvio-
nale sono i flumi a meandri, con le anse,
le isole fluviali, le barre, circondate da
alberi. In queste zone il fiume ¢ largo,
I'acqua scorre pigra e torbida in ampie
curve sinuose, e nei periodi siccitosi il
volume d’acqua si riduce e si determina
lo stato di magra fluviale. Poi, in occa-
sione di forti piogge, il livello delle acque
cresce, il flume si gonfia, 'acqua risale
gli argini e trabocca fuori invade e alla-
ga il territorio circostante, generando le
piene fluviali (Fig. 8).In realta le forme
della pianura alluvionale sono dovute
ad un dinamismo fisico complesso che
si puo sintetizzare nei processi naturali
di esondazione, erosione e deposizione,
ai quali si aggiunge lattivita dell'uo-
mo (Gisotti e Zarlenga, 2004). Si puo
senz’altro affermare che nessuna unita
geomorfologica del paesaggio italiano
¢ stata tanto modificata dall'uomo co-
me la pianura alluvionale. Si ¢ passati
dallalveo in equilibrio con la pianura
alluvionale ad un alveo canalizzato e
spesso pensile e sopra elevato sulla stessa
pianura. Tale interventi artificiali, spesso
necessari per permettere 'insediamento
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di attivitd umane hanno tuttavia altera-
to gli equilibri preesistenti della mor-
fologia fluviale. Un caso apprezzabile &
I'insediamento di Ferrara, sorto su un
dosso sabbioso ai bordi del Po (Gisot-
ti, 2016). Nella pianura padana sono
sempre presenti argini naturali e dossi
fluviali, leggermente rilevati rispetto
all'alveo fluviale. Il primo insediamento
di Ferrara, sorto intorno al VII secolo
d.C,, si sviluppo su un dosso sabbioso
fluviale, in quanto rilevato, presentava
un minor rischio idraulico. Nel 1152, si
verifico un evento alluvionale violento
che modificod in maniera drammatica il
territorio della piana del Delta padano,
“la rotta di Ficarolo”. Largine del flume
in piena cedette in un punto, vicino al
paese di Ficarolo, dove clera una curva.
Da quel momento il corso principale del
Po prosegui dritto, pitt a nord di Ferra-
ra,con il conseguente decadimento della
sua prosperita commerciale.

La piena del Tevere del 15 settembre
1557,avalle di Roma, nei pressi di Ostia
Antica, provocd il taglio di un meandro
che rettifico in quel tratto il corso del
fiume. Il meandro fluviale abbandona-
to venne in seguito denominato flume
morto, a testimonianza della variabilita
storica del paesaggio della pianura al-
luvionale.

5. EROSIONE MARINA E
ARRETRAMENTO DELLE
COSTE

I1 Litorale & stato definito come “il
territorio, che segna il confine frala terra
e il mare, ed un luogo di compromesso e
di conflitto in continua evoluzione”. In
Italia, il 13% della superficie nazionale
pari a 43.000 kmq si trova sulle coste
marine. Lungo il litorale italiano, di
8.300 km, si sono sviluppati ben 646 co-

muni, con il maggior peso demografico

Figura 9. 1l paesaggio dell erosione marina nella Costa ionica della Basilicata. Sul F.
Sinni, in destra della foce, iresti di un ponticello, realizzato su un canale di bon ifim che
distava un centinaio di metri circa dalla costa, da un’idea della misura dell'inesorabile
avanzamento del mare (Foto G. Spilotro. Tratta da Supplemento al numero 2/2008
di Geologia dell’ Ambiente)

dell'intero Mediterraneo. All'avvicinarsi
della stagione estiva il fenomeno dell’e-
rosione costiera dei litorali, torna ad in-
teressare l'opinione pubblica, in quanto
¢ possibile constatare i danni delle ma-
reggiate e delle perturbazioni meteo in-
vernali. Negli ultimi 30 anni, circa 1.170
km di coste italiane sono state esposte
a intensi fenomeni erosivi, aumentati
sensibilmente in frequenza e intensita,
che hanno provocato effetti spesso cata-
strofici, con ingenti danni alleconomia
turistica e alle infrastrutture. Nel mese
di novembre del 2022 nel litorale vene-
to si sono avuti oltre 3 milioni di euro
di danni sulla costa con circa 100 mila
metri cubi di spiaggia erosi. Fenomeni
che sono ascrivibili anchessi al disse-
sto idrogeologico. Le principali cause
naturali dellerosione sono imputabili
a due potenti agenti geomorfici: I'azio-
ne esercitata da forti venti che creano
mareggiate (intenso moto ondoso sotto
costa) che provocano l'asportazione dei
sedimenti costieri (Fig. 9) e producono
modificazione della fisiografia costiera.
Accanto alle cause naturali, anche le
attivita umane hanno influenzato no-
tevolmente la stabilita della Costa. 11
diminuito apporto di sedimenti fluviali
e quindi l'erosione di fondo e laterale dei
fiumi, legato ad opere antropiche lungo
i corsi d’acqua concorrono ad aumen-
tare i fenomeni erosivi che producono
arretramenti della linea di costa, a cui
vanno aggiunte quelle derivanti dalla
presenza di opere portuali e opere di
difesa litoranea, spesso mal progettate
(Gisotti, 2020). Nei territori costieri
possono manifestarsi anche accresci-
menti della linea di costa con indeside-
rati o dannosi effetti di insabbiamento
di opere portuali. Un caso significativo
¢ rappresentato dalla cittd di Ravenna,
che ora dista alcuni km dal mare ma che,



ai tempi dell’'antica Roma, era affacciata
sul mare con un importante porto. L’a-
vanzamento naturale della linea di riva
ha portato la citta lontano dal mare.

Le coste calabresi hanno subito nel
corso dei secoli numerose modificazioni
dovute sia alla progradazione del litorale
sia ad eventi erosivi che agli effetti diuna
risalita del livello del mare pitt 0 meno
rapida. Le testimonianze bibliografiche
fanno intravedere la presenza di siti ar-
cheologici realizzati in situazioni mor-
fologiche ben diverse da quelle attuali,
a testimonianza dello stretto rapporto
fra mare e comunitd umane. Struttu-
re sepolte dagli accumuli sabbiosi o,
al contrario, demolite da una energica
azione erosiva sono da tempo svanite.
Negli ultimi decenni le poche struttu-
re conservate stanno subendo gli effetti
delle azioni erosive marine al punto da
correre il rischio che esse scompaiano
per sempre. Situazione grave e il cui ri-
medio passa attraverso progetti pluridi-
sciplinari redatti da geologi, ingegneri,
architetti e archeologi (Lena & Bonomi,
2012).

6. LE MISURE PER
MITIGARE | FENOMENI
DI DISSESTO
IDROGEOLOGICO E
LE MODIFICHE DEL
PAESAGGIO

Come intervenire sul territorio e sul
paesaggio a rischio idrogeologico? Se-
condo gran parte dei geologi italiani ¢
innanzi tutto necessario abbandonare il
concetto dello sviluppo finalizzato alla
sola crescita economica, e abbraccia-
re I'idea della sicurezza e della bellez-
za. Vitruvio, sosteneva che i parametri
fondamentali dell'architettura erano: la
firmitas, cio la struttura statica, ossia
la valutazione di sicurezza; la wutilitas
la funzionalita; e la venustas, vale a dire
lestetica ossia la bellezza. Questi crite-
ri sono, secondo gli scriventi, punto di
partenza per progettare i Piani di inter-
vento attraverso interventi strutturali e
non strutturali atti a mitigare il rischio
idrogeologico, per affrontare le future
trasformazioni e le sfide innovative che
attendono il nostro Paese. L'identifica-
zione della probabile area di inonda-
zione in un definito tempo di ritorno
¢ una necessita cruciale per la razionale
pianificazione dell'uso del suolo in una
pianura alluvionale (Gisotti, 2007b).
La Direttiva 2007/60/CE “relativa alla
valutazione e alla gestione dei rischi di
alluvioni” dispone che, per ridurre i dan-
ni all'ambiente, al patrimonio culturale
(anche al paesaggio) apportati dalle al-

luvioni, gli stati membri producano dei
Piani di Gestione del Rischio Alluvioni
(PGRA). Questi prevedono l'utilizzo
integrato di misure di prevenzione, pro-
tezione con sistemi di allertamento della
popolazione.

Tra le misure strutturali per gestire
il rischio di alluvioni e la protezione dei
centri abitati, in passato venivano co-
struite opere rigide, come arginature in
muratura e canali scolmatori, che anche
se hanno messo in sicurezza i centri abi-
tati hanno avuto un grosso impatto sul
paesaggio naturale ed urbano, come la
costruzione dei muraglioni del Tevere
a Roma (Di Loreto e Gisotti, 1994).
Questa grande operazione di ingegneria
idraulica, costitui la fine di un continuo
e periodico pericolo di alluvioni nella
cittd, ma modifico il rapporto della citta
con il suo fiume, fino allora navigabile.
Furono demolite le case disposte sulla
riva e gli importanti Porti fluviali di
Ripa Grande e di Ripetta, scomparve-
ro gli antichi mulini attraccati all'lsola
Tiberina. Fu cosi perso il caratteristi-
co e suggestivo scenario di vita lungo il
Tevere. Sono invece da preferire opere
aventi lo scopo esclusivo di laminazione
delle piene, come le casse despansione

(Fig. 10).

Figura 10. La Cassa despansione & un'opera idraulica
che viene realizzata per contenere e ridurre la portata
durante le piene di un corso dacqua. Si tratta di un in-
tervento che & coerente con gli aspetti geomorfologici pre-
senti, di solito non incide in modo negativo sui caratteri
ambientali dell’unita di paesaggio di piana alluvionale

Quando la portata di piena supera
un dato valore di progetto, una parte vie-
ne derivata dall’alveo e immessa nell’'in-
vaso limitrofo, dal quale viene scaricata
gradualmente. 1 resto rimane in alveo,
proseguendo verso valle con portate mi-
nori. Al fine di ridurre il rischio idrauli-
co e riqualificare un corso d’acqua, sono
da favorire gli interventi di Ingegneria
naturalistica e di rinaturazione degli al-
vei, in quanto poco impattanti sull'eco-
sistema fluviale, con costi assai minori
rispetto a quelli delle opere rigide (Gi-
sotti, 2007a).

Per quanto riguarda il rischio geo-
morfologico, negli anni ‘60 del secolo
scorso, vennero realizzate alcune ope-

Figura 11. Villapiana, (CS). Intervento di stabilizza-
zione del pendio instabile per frana su un costone roccioso.
Lenorme muraglione di sostegno, realizzato con rigide
forme geometriche e sovradimensionato rispetto alle di-
mensioni del borgo che vuole dzfendere, ha un notevole
impatto negativo sul paesaggio circostante

re faraoniche per la stabilizzazione di
pendii instabili. Emblematico ¢ il muro
di contenimento di una ripida scarpata
instabile che circonda I'abitato di Villa-
piana (CS), nel bacino del torrente Sa-
tanasso (Fig. 11). Lopera progettata e
realizzata dalla Cassa per il Mezzogior-
no inorgogliva i progettisti e gli abitanti.
Come ben visibile nella figura il mura-
glione che circonda la scarpata rocciosa
con le sue rigide forme geometriche & un
elemento detrattore del paesaggio. Lo-
pera poi ¢ sovradimensionata rispetto
all’abitato che si vuole difendere. Per la
sistemazione delle frane si pud ricorrere
a misure, di minore impatto sul paesag-
gio, che riguardano la stabilizzazione
superficiale, la protezione dei pendii, il
ripristino della rete di drenaggio super-
ficiale delle acque, e la manutenzione ed
il ripristino dei terrazzamenti agricoli
(Gisotti, 1991). Questi ultimi, che sono
spesso utilizzati per coltivare vigneti e
oliveti, sono il frutto di un intervento
secolare dei contadini che per contra-
stare lerosione del suolo hanno rea-
lizzato affascinanti paesaggi artificiali
con 1 muretti a secco, i cosiddetti “Pa-
esaggi di Pietra”, recentemente iscritti
dall'UNESCO nella lista degli elemen-
ti immateriali dichiarati “Patrimonio
dell'umanitd” (Gisotti ez a/., 2020). Tali
interventi sono peculiari del paesaggio

Figura 12. Paesaggio collinare delle sistemazioni agri-
cole nella zona di Conegliano Valdobbiadene (TV). II
paesaggio dona un’impronta tipica per la sua bellezza e
armonia, gli allineamenti di forme geometriche, adattate
dall’vomo a cercare la miglior insolazione, danno sensa-
zioni di pace e tranquillita che accolgono e distraggono le
persone dalla frenesia di tutti i giorni
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agrario tradizionale delle colline Vene-
te, mirabile e ordinato, come nella zona
di Conegliano Valdobbiadene dove si
coltiva il vitigno del Prosecco (Fig. 12).

Per limitare la velocita di scorrimen-
to delle acque superficiali e ridurre i fe-
nomeni erosivi sono inoltre essenziali la
tutela dei boschi e la riforestazione.

Gli interventi strutturali general-
mente utilizzati per la difesa dei lito-
rali dai fenomeni erosivi, sono: opere
rigide; pennelli; barriere frangiflutti;
ripascimento. Talvolta le stesse opere di
difesa costiera hanno protetto la costa
nel tratto interessato, ma hanno creato
sensibili erosioni nei tratti di litorale li-
mitrofi. Per una gestione sostenibile di
questa unitd geomorfologica e paesag-
gistica dei litorali sono da preferire in-
terventi non strutturali (buone pratiche
per la pulizia degli arenili, delimitazione
di aree destinate alla ricostituzione del-
le dune costiere). Una conduzione delle
zone costiere incentrata sulla sostenibi-
lita pud avere successo solo attraverso
una ricerca di soluzioni tecnologiche
adeguate per questo mutevole e fragile

paesaggio.
7. CONCLUSIONI

Nel nostro Paese, negli ultimi die-
ci anni, registriamo un drastico au-
mento degli eventi meteorici estremi,
piove sempre di pil, in modo intenso
e concentrato, con un aumento delle
aree interessate da fenomeni di dissesto
idrogeologico che modificano profon-
damente il paesaggio naturale e quello
antropico.

Gia mezzo secolo fa nel 1970, la
Commissione De Marchi aveva ipotiz-
zato uno scenario futuristico rispetto ai
mutamenti climatici. Un campanello di
allarme inascoltato che arrivava da una
fonte istituzionale, in Italia la pit auto-
revole. Nelle conclusioni della Relazio-
ne finale, la Commissione sottolineava:
I'urgenza dei processi decisionali e la
semplificazione nella fase autorizzativa
dei progetti, con controlli rigorosi du-
rante la realizzazione degli interventi e
anzitutto indicava, come esigenza pre-
giudiziale, la periodica manutenzione
delle opere per assicurare nel tempo la
loro funzionalita. Tutti concetti di una
straordinaria attualita. In linea generale
i dissesti idrogeologici e le conseguenti
alterazioni del paesaggio avvengono ol-
tre che per fattori naturali soprattutto
per cause antropiche (realizzazione di
costruzioni in aree dichiarate a rischio
idrogeologico dalle Autorita competen-
ti; mancata o insufficiente manutenzio-
ne delle opere di difesa del suolo e degli
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alvei dei corsi d’acqua; abbandono delle
zone montane), e gli incendi boschivi (la
distruzione della copertura arborea in-
fatti provoca il dilavamento del suolo da
parte delle acque meteoriche che predi-
spone il territorio ai fenomeni franosi).
In tali contesti, si devono attuare misure
atte a mitigare il rischio idrogeologico,
che piu volte scienziati e tecnici predica-
no, precisando nello stesso tempo che di
fronte al cambiamento climatico e alla
crescente urbanizzazione del territorio,
sono necessarie le misure di adattamen-
to ai cambiamenti climatici, ritirandosi
dai territori a maggior rischio. Ad esem-
pio quando ¢ dimostrato che un’area co-
stiera ¢ destinata, a causa del crescente
innalzamento del livello marino, ad
essere lambita o sommersa dal mare in
tempi medio-brevi, ¢ illogico continua-
re a destinarla a qualsiasi uso abitativo,
industriale o di servizi, ma prepararsi ad
un suo uso utile per la difesa del suolo.
Lo stesso concetto vale per una de-
terminata zona di pianura alluvionale,
(soggetta, per la sua stessa morfologia
pianeggiante e depressa, alle piene flu-
viali) che va destinata semmai a bacino
di laminazione delle piene. Il geologo
nell'esercizio della sua professione ri-
spetta prima di tutto le normative vi-
genti, ma soprattutto valuta e conosce
le leggi della natura che non prevedono
amnistie o condoni. I problemi am-
bientali, sempre pit delicati e tragici da
affrontare nel nostro Paese, richiedono,
la presenza costante del geologo in tut-
ti i contesti sociali, culturali, economici
e territoriali. La crisi economica non
puo e non deve diventare I'alibi per non
affrontare un problema che non ¢ piu
rimandabile e che si ripresenta, ormai
con cadenza insopportabile,in ogni par-
te d’Italia. Dobbiamo ricordare che la
gestione del territorio non € un costo
ma un volano per leconomia, oltre che
indicativo del grado di civilta di una na-
zione. Per uscire dalla logica dell'emer-
genza, serve puntare sulla prevenzione
andando a ridurre il rischio miglioran-
do le competenze professionali degli
operatori e aumentando la consapevo-
lezza dei cittadini. E necessario agire
con maggiore autorita e coinvolgere la
societd, rendendo il pubblico consape-
vole dello stato reale della terra in cui
viviamo: in che modo comprendere che
il territorio puo essere fonte di rischio o
risorsa (Lugeri, 2019). Nell’attuale sce-
nario legato ai cambiamenti dei regimi
climatici e all'innalzamento dei livelli
marini, i geologi hanno il dovere geo-
etico di condividere conoscenze e stru-
menti interpretativi del paesaggio.
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Un fenomeno di
degassazione metanifera
con filamma libera nella
perforazione di un pozzo
artesiano (Provincia di
Avellino, Campania, Italia)

A methane degassing with jet fire drilling
an artesian well (Guardia Lombardi,
Province Of Avellino, Campania Region,

ltaly)

Parole chiave: Irpinia, Guardia Lombardi, emissioni metanifere, rischi naturali
Keywords: Irpinia, Guardia Lombardi, methane emissions, natural hazards

RIASSUNTO

A seguito di una perforazione fina-
lizzata al condizionamento di un pozzo
artesiano si ¢ verificata la fuoriuscita di
gas dal sottosuolo, con innesco di flamma
libera. L'area di terebrazione del citato
pozzo ¢& situata nel territorio del Comu-
ne di Guardia Lombardi, in Provincia di
Avellino, in un settore dell’Appennino
Campano ben noto per altre singola-
ri manifestazioni geologico-strutturali,
oggetto di numerosi e secolari studi
scientifici, nonché per gli acclarati rischi
emissivi di CO,, H,S, CH,, IPA liquidi
e gassosi. Limmediato intervento dei Vi-
gili del Fuoco sul posto in esame ¢ stato
seguito da un sopralluogo degli scriventi,
che hanno effettuato misurazioni finaliz-
zate alla valutazione qualitativa dei gas
emessi. Una apposita relazione ha poi
illustrato la natura degli eventi occorsi
in relazione al contesto geologico e, so-
prattutto, ha suggerito la realizzazione di
interventi di messa in sicurezza, pronta-
mente attuati sino allo spegnimento della
fiamma libera e alla cessazione macro-
scopica delle emissioni gassose.

ABSTRACT

During the drilling of an artesian
well, gas escaped from underground,
triggering an open flame. The area of
terebration of this well is located in the
territory of the municipality of Guardia
Lombardi, in the Province of Awvelli-
no (Campania Region), in a territory
of the southern Apennine well known
for other singular geological-structural
manifestations, as well as known emis-
sion risks of CO,, H,S, CH,, liquid and
gaseous PAHs. The immediate interven-

tion of the Firefighters at the site under
investigation was followed by several in-
spection visits and the sampling of emit-
ted gases aimed at the qualitative assess-
ment. A technical report then illustrated
the nature of the events that occurred in
relation to the geological context. It also
suggested the implementation of safety
measures, which were promptly per-
formed until the open flame was extin-
guished and the macroscopic cessation
of gaseous emissions.

1. INTRODUZIONE

In Irpinia (Provincia di Avellino,
Regione Campania), nel territorio del
Comune di Guardia Lombardi, presso
unazienda privata della zona ¢ stato
terebrato un perforo da condizionare
a pozzo per acque sotterranee, a sod-
disfazione dei bisogni idrici della citata
azienda.

Nel corso delle operazioni di per-
forazione nulla lasciava presagire gli
eventi successivamente descritti, tanto
che a conclusione dei lavori — con in-
stallazione di pompa di sollevamento —
iniziava anche una prova di pompaggio,
protrattasi per alcune ore.

Secondo le testimonianze orali rac-
colte, la prova veniva interrotta a cau-
sa di un improvviso boato, cui seguiva
linnesco di un incendio a fiamma li-
bera, con una colonna di fuoco emessa
dallinterno del pozzo per un'altezza
non inferiore ai 2 metri dal boccaforo.

Nell'immediato venivano predispo-
ste le prime opere provvisorie di messa
in sicurezza dell’area, oggetto di attivita
lavorativa e percio altamente suscettibili
di rischi per gli operatori presenti; ad
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esse seguiva un costante monitoraggio,
condotto per le intere 24h da parte dei
Vigili del Fuoco, fino al sollecito di in-
tervento per una messa in sicurezza de-
finitiva, con spegnimento della flamma,
recupero della pompa di sollevamento e
successiva chiusura definitiva del pozzo.

Levento in sé e I'ambito geologico
in cui esso si & manifestato risultano di
particolare interesse per i fenomeni che
in esso si rilevano, che spaziano da quelli
sismologici a quelli idrotermali e idro-
carburici, fino ai risvolti storico-arche-
ologico-religiosi che appaiono in stret-
tissima connessione con quelli geologici
(Sisto et al., 2020). Lambito, infatti, &
quello della Valle d’Ansanto, collocabile
in Irpinia centrale, che gli scritti di epo-
ca romana (Virgilio, Seneca, Cicerone e
numerosi altri autori classici) assegna-
no ai dintorni del geoarcheosito della
Mefite, situata a pochi km di distanza
dal sito in esame, nel territorio del con-
finante Comune di Rocca San Felice.
Pit recentemente, pero, la delimitazione
della Valle d’Ansanto, mai codificata in
termini amministrativi, ha assunto una
connotazione di senso pil esteso sino
a coinvolgere i territori di vari Comu-
ni confinanti, nell'ottica di un recupero
della memoria dei luoghi, delle sue no-
tevoli emergenze e della valorizzazione
in chiave turistica ed enogastronomica.

Nel corso del presente lavoro si for-
niranno un adeguato inquadramento
geologico-strutturale dell’area, una sin-
tesi delle manifestazioni piu singolari
che in essa emergono ed una descrizio-
ne particolareggiata degli interventi di
messa in sicurezza del pozzo ad acqua
dal quale si & generata lemissione me-
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Figura 1. La Provincia di Avellino in un modello digitale del terreno (DEM), con la posizione del Comune di Guardia Lombardi

tanifera con sviluppo diincendio a fiam-
ma libera.

2. INQUADRAMENTO
GEOGRAFICO
E GEOLOGICO-
STRUTTURALE
DELL’AREA

Lanatura dei terreni presenti nel ter-
ritorio comunale di Guardia Lombardi
e la loro evoluzione stratigrafica e tet-
tonica risultano collegate alla dinamica
tettogenetica dell’Appennino Campa-
no-Lucano. Esso, come parte dell’Ap-
pennino Meridionale, viene considerato
una catena a falde di ricoprimento, con

vergenza nell'insieme adriatica, derivata
dalla deformazione dell’articolato bordo
settentrionale del continente Africano e
messasi in posto dal Miocene all’attuale.

Nell’'area in esame, come si rileva dal
dettaglio proposto in seguito,alcune dina-
miche geologico-strutturali determinano
condizioni di estremo interesse e non solo
in termini strettamente scientifici.

2.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO
DEL SITO

Il Comune di Guardia Lombardi ¢
situato nel settore centro-orientale della
Provincia di Avellino (Fig. 1) e si di-
stende in un territorio caratterizzato da

forme alquanto differenti in relazione
all'altimetria, alla pendenza e allespo-
sizione dei versanti.

La Contrada Lagoni si trova in
prossimita dello spartiacque tra i bacini
idrografici del Fiume Ufita e quello del
Fiume Fredane, volgendo verso N nel
primo bacino indicato (Fig. 2). 1l sito
¢ individuabile alle coordinate geogra-
fiche: Lat. 40.961855, Long 15.195213
UTM 33T WGS84).

2.2 GLI ASPETTI GEOLOGICO-
STRUTTURALI

Larea in esame, dal punto di vista
geologico, appartiene ad un contesto

Figura 2. Stralcio dal Foglio 450 “Sant'Angelo dei Lombardi” (scala 1:50.000), per larea di contrada Lagoni e alcuni dei luoghi di emissione gassosa e/o idrocarburica liquida
citati nel testo, entro un raggio di circa 10 km dal sito in esame (alcuni pozzi con acque sulfuree o ribollenti sono indicati nei cerchi in giallo)
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ascrivibile alla cosiddetta “Formazione
di Corleto Perticara” (Selli, 1962) e un
tempo identificata con la “Formazio-
ne di Frigento”, cosi come confermato
dalla Carta Geologica d’Italia, Proget-
to CARG, Foglio 450 “Sant’Angelo
dei Lombardi” (simbolo CPA,, scala
1:50.000). Fa anche parte delle c.d. Uni-
ta del Fortore (Pescatore e al., 2008),
unita litostratigrafiche di bacino pela-
gico meso-cenozoico, che dal Miocene
medio ¢ stato sottoposto ad una fase di
passaggio da dominio di avampaese ad
un settore di avanfossa subsidente.

In particolare, i materiali apparten-
gono alla litofacies arenaceo-marnosa
che costituisce la parte superiore della
Formazione e sono costituiti da alter-
nanze di calcari litoclastici, calcari mar-
nosi grigiastri, marne calcaree policro-
me, calcareniti grigio-avana in strati
sottili e medi, ai quali talora si alternano
argille marnose verdastre e piti rare are-
narie torbiditiche (Fig. 3).

Leta della Formazione di Corleto
Perticara ¢ riferita allEocene — Mioce-
ne inferiore. Le facies sono di ambiente
marino pitt o meno profondo, con ap-
porti torbiditici e la loro messa in posto &
di natura tettonica. Gli spessori sono va-
lutati intorno ai 600 metri e gia a ridotta
profondita, tali depositi di substrato si
incontrano al di sotto degli orizzonti di
alterazione che li ricoprono.

Molto prossimo al sito in esame fu
terebrato, nel 1961 a cura del’AGIP,
il pozzo profondo, a scopo esplorativo,
denominato Monte Forcuso 1, fino alla
profondita di 1.800 m dal p.c.. Nei pri-
mi 100 m di profondita di questa tri-
vellazione profonda vennero individuati
materiali prevalentemente argillosi, in-
tercalati da depositi calcarei e calcareo-
marnosi, con noduli di selce (Fig. 3 c).

3. IL SITO DI CONTRADA
LAGONI E LE PRINCIPALI
MANIFESTAZIONI
GEOLOGICHE NELL’AREA

Il substrato geologico del sito in
esame ed i processi di modellamento
dei versanti e di erosione ad opera degli
agenti esogeni hanno conferito al pae-
saggio l'attuale aspetto.

Tale paesaggio ¢ noto nella letteratu-
ra specialistica per essere caratterizzato
in pilt punti da interessanti manifesta-
zioni della dinamica endogena. In esso,
infatti, si registrano:

1. una notevole attivitd tettonica,
esplicatasi con movimenti verticali
che hanno provocato un cospicuo
sollevamento della fascia orientale
di catena lungo la quale ¢ ubicata
questa parte dell'Irpinia. Essa non
si & ancora completamente esaurita,
come testimoniano i vari sismi che
periodicamente interessano l'intera
area, ma accanto alla componente
compressiva ritenuta un tempo la
sola presente, ormai & acclarato un
regime tettonico distensivo;

2. possibili risorse geotermiche a me-
dio-bassa entalpia, tra le pit signi-
ficative di questa parte dell’Appen-
nino Meridionale in area non vulca-
nica (Inversi ef al, 2013; Niederau
et al.,2015); Lombardo ef al.,2015);

3. tracce di possibili giacimenti di idro-
carburiliquidi,diffusiin tutto'areale
compreso trail Comune di Gesualdo
e quello di Guardia Lombardi, lun-
go l'asse della Catena occupato dallo
spartiacque Ufita-Fredane, peraltro
gia noti da oltre un secolo (Galdi,
1931);

4. diffuse e talora cospicue emissioni
gassose di vario tipo e genesi dif-
ferente (Duchi e al., 1994; Italiano

et al., 2000; Minissale, 2004; Chio-
dini et al, 2010); EDISON GAS,
1994 per la stratigrafia del pozzo
Monte Forcusol.

3.1 L’ELEVATA SISMICITA DELL’AREA

Il settore dell’ Appennino su cui insi-
stono iluoghi citati nel presente lavoro &
attraversato da importanti faglie orien-
tate SW-NE, quali ad esempio la Be-
nevento-Buonalbergo, la Parolisi-Grot-
taminarda, la Bagnoli Irpino-Torrente
Calaggio e la San Fele-Vulture, che in-
terrompono in vario modo la continuita
delle strutture principali orientate SE-
NW. Queste faglie trasversali, quindi,
hanno determinato diverse evoluzioni
recenti dei vari settori di catena da esse
delimitati; in corrispondenza di queste
strutture superficiali, inoltre, si possono
riconoscere faglie profonde che a cui ¢
associabile una sismogenesi secondaria,
mentre la micro-sismicita si localizza in
particolare nei primi 15 km di profon-
dita (Fig. 4).

In ogni caso, la gran parte dei ter-
remoti che hanno interessato 'area nel
corso degli ultimi secoli rientra nell’'am-
bito della zona 927 della zonazione si-
smogenetica ZS9 (Stucchi ez al., 2004),
laddove si ¢ riscontrato il massimo ri-
lascio di energia legata alla distensione
generalizzata che ha interessato I'Ap-
pennino meridionale a partire da ca. 0.7
Ma (Patacca et al., 1990).

Decisivo ¢ anche il ruolo delle trap-
pole crostali, che ormai sembra essere
strettamente correlato alla degassazio-
ne da CO, di origine tettonica rispetto
agli scuotimenti sismici, sia nel numero
che nella magnitudo dei terremoti, cosi
come testimoniano le registrazioni in
molti settori dell’ Appennino (Chiodini
et al., 2020). Tali fenomeni di degassa-

Figura 3. a) stralcio dalla Carta Geologica d’Italia (progetto CARG, scala 1:50.000, Foglio 450, con indicazione dell’area in esame); b) dalla stessa Carta, la sezione geologica

relativa ai dintorni dell’area; ¢) i materiali calcareo-marnosi grigio-avana della Formazione di Corleto Perticara
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Figum 4. a) carta geologica schematica dell ’Appennino meridionale, con indicazione delle stazioni sismiche e dei principali terremoti storici e recenti; b) sezione trasversale
alla Catena, con indicazione dell ’i}‘)otenz‘ro del sisma irpino del 1980 (da Amoroso et al., 2014)

zione, molto attivi nell’area di studio,
sono riconducibili alla subduzione di
strutture carbonatiche proprie della
Placca Adriatica all’'interno del mantel-
lo in area tirrenica.

3. LE PROSPETTIVE GEOTERMICHE
E IL TERMALISMO LOCALE

In relazione al primo punto del pre-
cedente elenco, si pud affermare che
I'area presenta notevole interesse per le
risorse di tipo geotermico (l'area ¢ ca-
ratterizzata infatti da un flusso termico
locale massimo di 90 mW/m, secondo
Egigbo e al., 2014), che allo stato non
appaiono ancora soggette ad un adegua-
to sfruttamento.

Le stime di temperature effettuate
con geotermometri che documentano
temperature nel serbatoio geotermico
sino ad almeno 124 °C (Duchi ez 4/,
1995) e gia da tempo, come si rileva-
va nell'immediato post-sisma del 1980
(il massimo scuotimento dell’area negli
ultimi 5 secoli), potrebbero offrire in-
teressanti prospettive per la geotermia
locale (Ortolani ez al., 1981). Del resto,
la presenza di sorgenti termali ha con-
sentito gia forme di sfruttamento di su-
perficie, come accade presso le sorgenti
ipotermali di San Teodoro nel Comune
di Villamaina, ove si praticano diverse
forme di cura e la balneazione, utiliz-
zando acque a temperature di 27-28°C
(Macchia, 1838; Budetta e a4/, 1988).
Queste ultime presentano una composi-
zione chimica che indica una circolazio-
ne lenta in terreni a prevalente matrice
carbonatica, sono differenti per chimi-
smo rispetto a quelle della Mefite e la
loro origine ¢ stata associata, secondo
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differenti ipotesi, all'acquifero carbo-
natico dei Monti Picentini (Ortolani
et al., 1981), ai monti della Daunia (Di
Nocera ef al., 1999), ai termini carbo-
natici affioranti del “Flysch Rosso” con
un probabile contributo di acque e gas
da parte della piattaforma carbonatica
Apula.

In studi pit recenti come quelli del
progetto VIGOR (Lombardo ez al,
2015) si sottolinea il ruolo di serbato-
io geotermico profondo costituito dai
depositi carbonatici fratturati cretaci-
co-eocenici della Piattaforma Apula,
con anomalie geotermiche nell’area di
Guardia Lombardi che raggiungono re-
gimi di pressione idrostaticie T =125°C
trai1.100 m e i 2.300 m al di sotto del
p.c., perfettamente in accordo con quel-
le stimate attraverso i geotermometri
(Lombardo ez al., 2015). Tutto cid ren-
de credibile il potenziale di estrazione,
con costi che sarebbero compensati dal-
la produzione di energia elettrica verso
una rete di teleriscaldamento.

3.3 LE MANIFESTAZIONI DI
IDROCARBURI

In merito al secondo punto, & nota da
tempo lesistenza di numerose manife-
stazioni di olio e gas in tutta l'area cir-
costante Guardia Lombardi e Frigento
(Fig.5):ben 11 pozzi perforati nel bien-
nio 1935-37 dall’AGIP nel territorio di
Sant’Angelo tra da 286 e 1.364 metri di
profondita; Nusco 1-2 (1955-57), Irpi-
nia 1 (1954), Serroni 1 (1958, il pitt pro-
fondo,a 2.846 metri) e Serroni 2 (1959);
Ciccone 1 (1982, a profondita di 2.673
metri) a cura della Edison Gas, dopo
che Agip aveva gia perforato nel 1979 il

pozzo Bonito 1d (a profondita di 3.008
metri). La stessa Edison Gas annota: «/a
societda scrivente & attualmente fortemente
convinta delle possibilita minerarie offerte
da questo settore dell’ Appennino campano,
a tutt oggi non comprese nella loro interez-
za. [...] Ad esempio, infatti, si puo ricor-
dare la presenza di forti concentrazioni di
manifestazioni piit 0 meno superficiali di
idrocarburi liquidi e gassosi nella zona di
Sant’Angelo dei Lombardi. Questo dato ha
consentito di focalizzare la ricerca nell'area
in tempi passati e, una serie di sondaggi
a bassa profondita, hanno rinvenuto ab-
bondanti manifestazioni di oli». (dal sito
www.videpi.com).

Infine, i lavori non conclusi per la
realizzazione della Strada a scorrimento
veloce Lioni-Grottaminarda, posizio-
nata a qualche km di distanza, hanno
evidenziato, nei numerosi sondaggi
geognostici trivellati per gli studi preli-
minari, sia la venuta di gas nei perfori
terebrati, sia lesistenza di vari tipi di
idrocarburi che interessano i sedimenti
disubstrato, rilevati anche nelle analisi di
laboratorio chimico a carico di campioni
prelevati in foro.

Nonostante l'interesse delle compa-
gnie petrolifere per tutto questo settore
dell'Irpinia, ¢ stato evidenziato che il ri-
schio associato dalla presenza di serba-
toi di CO, pressurizzati sotto e/o entro
le sequenze determina un’implicazione
negativa per 'industria degliidrocarburi.
Infatti, tali sacche (Fig. 5) rendono peri-
colose le perforazioni (come accadde gia
nella terebrazione del Monte Forcuso 1)
e, inoltre, i giacimenti fortemente con-
taminati dal biossido possono risultare
problematici (Improta e# al., 2014).



Figura 5. Sezione attraverso I'Appennino irpino e i probabili reservoir idrocarburici (da Ciarcia & Vitale, 2013)

3.4 LE EMISSIONI GASSOSE

Nel vasto areale dell'Irpinia centrale,
a brevissima distanza dall’area di con-
trada Lagoni, ¢ presente il geoarcheosi-
to della Mefite in Valle d’Ansanto, che
rappresenta la massima emissione di gas
naturale ricchi di CO, a bassa tempe-
ratura, da ambiente non-vulcanico, mai
misurata sulla Terra!

Tale emissione ¢ alimentata da un
serbatoio interrato, costituito da calca-
ri permeabili e ricoperta da sedimenti
argillosi, che produce un flusso di gas
totale di circa 2.000 tonnellate al gior-
no (Moérner & Etiope, 2002; Chiodini
et al., 2010; Chiodini, 2014).

Difatti, lemissione gassosa della
Mefite d’Ansanto ¢ costituita prevalen-
temente da CO, (circa 98%), con per-
centuali inferiori al 2% di N, e allo 0,2%
di idrocarburi (C1-C4); il rapporto N2/
Ar ¢ pari a circa 1.000 (Chiodini ez al.,
2010).

La composizione isotopica del car-
bonio della CO, indica che essa deriva
principalmente dalla decarbonatazione
di rocce carbonatiche con contributo
minore di origine mantellica/magmati-

ca e una percentuale ancora piu piccola
derivante da ossidazione di materia or-
ganica (Chiodini ez a/., 2010).

Tra i gas emessi va notata la presen-
za di metano, pur se con una percen-
tuale fortemente minoritaria (intorno
allo 0,22-0,25%, 7ub. 1), come & stato
rilevato nelle misure di precisione ef-
fettuate nelle emanazioni gassose in
situ (Duchi ef al.,1995; Minissale e al.,
1997; Minissale, 2004), non paragona-
bile minimamente a quella che si rileva,
ad esempio, presso il geosito delle Bolle
della Malvizza di Montecalvo Irpino,
in altro contesto geologico-strutturale
(Duchi e# al., 1995; Martinelli & Judd,
2004). I1 TM13C del metano e le con-
centrazioni degli idrocarburi (C1-C4)
indicano comunque unborigine termo-
genica-geotermica per la scarsa aliquota
metanifera che viene emessa alla Mefite
(Lombardo ez al., 2015).

Draltro canto, di particolare impor-
tanza ¢ lemissione gassosa di H,S (0.33
vol%), che conferisce al luogo la ben no-
ta fama di sito maleodorante e mefitico
(aggettivo che dal sito trae origine): il
rapporto H,5/CO,=0.0035 & molto si-

Tabella 1. Emanazioni gassose alla Mefite di Ansanto

Gas (%) Duchi et al., 1995 Minissale, 2004
CO, 97,4 98,236
N, 2,02 1,163
CH, 0,248 0,2228
H,S 0,324 0,3167
Rn - 0,4
O, + Ar 0,008 0,0528 + 0,0007
CO --- < 0.001
H, --- 0,0026
C,H, --- 0,0021
C;Hg --- 0,0006
CHy, --- < 0,0005
diBC --- 0,73
Idrocarburi aromatici. tracce Tracce

gnificativo, per cui, supponendo soglie
di CO, del 5%, 10% e 15% si avrebbero
concentrazioni di H,S nell’aria rispet-
tivamente di 165 ppm, 350 ppm e 525
ppm. Stando alle indicazioni dellOMS,
superato il valore di 300 ppm in H,S, si
rischia lirritazione respiratoria ma alla
soglia di 500 ppm si pud giungere ad
iperpnea seguita da arresto respiratorio
(Chiodini ez al.,2010).

Vi ¢ da dire, inoltre, che negli im-
mediati dintorni del geoarcheosito (Di
Lisio et al.,2014) sono numerosi i punti
di emissione di gas sotterranei, anche se
le manifestazioni sono di gran lunga in-
feriori sia nella quantita che nella esten-
sione. I fenomeni pseudo-vulcanici della
zona hanno da sempre colpito I'immagi-
nario delle popolazioni locali e non, tan-
to da rappresentare per una moltitudine
di sommi autori latini un’antonomasia di
sito pestilenziale e maleodorante e uno
degli ingressi agli Inferi (una sintesi sto-
rica si trova in Sisto e al., 2020 e in Sisto
& Di Lisio, 2022).

Superata da diversi decenni I'ipote-
si vulcanica, la risalita lungo fratture di
fluidi profondi ¢ ormai la spiegazione
pit condivisa (Ortolani ez al, 1981).
Gli studi del nuovo Millennio correla-
no tale risalita alla presenza degassante
della Piattaforma Apula come substra-
to profondo (Pischiutta ez al., 2013) e/o
alla subduzione della Placca Adriatica
(Chiodini ez al., 2004; Improta et al.,
2014), vedi Fig. 6.

4. GLI EVENTI DEL
NOVEMBRE 2020 E LE
MISURAZIONI DEI GAS
EFFONDENTI DAL POZZO

In data 1 novembre 2020, per neces-
sitd connesse alle attivita di una azienda
locale, si dava inizio a lavori di perfo-
razione per il condizionamento di un
pozzo ad acqua, mediante carotaggio a
distruzione di nucleo.

Le operazioni potevano ritenersi
concluse nel tardo pomeriggio, tanto
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Figura 6. Sezione attraverso la Catena (da Improta et al., 2014)

Figura 7. Immagine ravvicinata della fiamma libera al boccaforo, nelle ore successive all'evento esplosivo (Foto: Vigili del Fuoco di Avellino) e alcune fasi del campionamento
del gas emesso dal pozzo in fiamme. Il gas ¢ stato prelevato prima che a contatto con l'ossigeno presente in aria potesse bruciare modificando la sua composizione

che veniva posizionata all'interno del
perforo una elettropompa ad immer-
sione di notevole capacita.

Durante il giorno successivo inizia-
vano i pompaggi, che mostravano una
discreta disponibilita di acque sotterra-
nee e si protraevano per circa 2 ore.

Stando alle testimonianze orali, si
udiva all'improvviso un forte boato, se-
guito da un getto a fiamma libera da gas
inflammabile, che si innalzava dal boc-
caforo per almeno 2 m (Fig. 7).

Dopo TI'immediata comunicazione
alle Autorita locali e ai Vigili del Fuoco,
si provvedeva ad una iniziale messa in si-
curezza del pozzo, dove la fiamma con-
tinuava ad essere attiva, predisponendo
I'isolamento dell’area e la posa in opera
provvisoria di un pozzetto di cemento
di protezione.

A pochi giorni di distanza dall'even-
to,il 6 novembre, utilizzando i dispositivi
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di protezione individuali e tutte le possi-
bili precauzioni del caso (considerando
leccezionalita dell’attivita effettuata), &
stato eseguito il campionamento dei gas
emessi (Fig. 7), a cura del Dr. Stefano
Caliro (responsabile del Laboratorio di
Geochimica dei Fluidi, della sezione di
Napoli “Osservatorio Vesuviano”) e del
Dr. Rosario Alvino, dellINGV.

La linea di linea di campionamento
utilizzata ¢ consistita in un tubo in ac-
ciaio inox (circa 2.5 m di lunghezza e
2 cm di diametro), che & stato inserito
all'interno del foro a una profondita di
circa 50 cm; ad esso ¢ stato collegato a
tenuta un tubo flessibile in teflon di circa
2 m, raccordato con un tubo in silicone
di diametro adatto a collegare le ampolle
per il campionamento.

In tal modo ¢ stato possibile prele-
vare il fluido emesso prima che, entran-
do in contatto con lossigeno dell’aria,

potesse bruciare. Dopo aver fatto fluire
un volume di gas sufficiente a lavare la
linea, pompandolo con l'ausilio di una
siringa e un rubinetto a tre vie, sono state
prelevate tre aliquote di gas in ampolle
di vetro a due rubinetti.

Con Tausilio di un detector ¢ stata
misurata la concentrazione di CO, nel
gas emesso, che ¢ risultata bassa circa
0.5% (5.000 ppm); pertanto, non sono
state prelevate aliquote di gas con un
campionamento a soda.

Le prime analisi chimico-isotopiche
sono state eseguite il giorno stesso del
prelievo presso il Laboratorio di Geo-
chimica dei Fluidi dell'INGYV, i cui ri-
sultati sono riportati in Tabella 2.

Considerando i risultati analitici, &
stato possibile rilevare che il gas preleva-
to & costituito per la quasi totalita (oltre
il 91%) da metano e da idrocarburi C2
(etano, ~4%) e C3 (propano, ~0.7%).



Tabella 2. Composizione del campione di gas prelevato dal pozzo in data 06-11-2020. Le concentrazioni sono

espresse in percento, la composizione isotopica del carbonio del metano é espressa in notazione delta %o vs.V-PDB

Sample Ar
Guardia Lombardi  06/11/20 0.0376

data

0O,
0.633

N
3.08

CH,
91.2

o,
0.57

d13CCH4 %o
-43.5

G
3.9

Cs
0.7

Figura 8. Diagramma 01 3CCH, 4 vs. CH y/(C2+C3), utilizzato per la classificazione dell origine degli idrocarburi
nei gas naturali (Bernard et al., 1976). La composizione del gas prelevato dal pozzo sito nel comune di Guardia

Lombardi suggerisce unorigine termogenetica

La concentrazione di CO, conferma
le misure eseguite in situ con una bassa
concentrazione di 5.700 ppm; minori
quantita di N,, O, e Ar presenti sono
legate a possibili contaminazioni di aria
durante il campionamento.

Da cio si deduce che la composizio-
ne risulta essere decisamente diversa da
quella delle manifestazioni note presen-
ti nell’area (ad esempio presso la Mefite
d’Ansanto, gia illustrata in precedenza).
La composizione isotopica del carbonio
del CH, mostra un valore di -43.5%o
espresso in notazione delta riferito allo
standard V-PDB.

Come noto, la degradazione mi-
crobica produce gas con rapporti degli
idrocarburi C1 / (C2 + C3) maggiori
di 1000, cio¢ quasi esclusivamente me-
tano, con una composizione isotopica
povera in 13C caratterizzata da valori di
813CCH, minori di -60 %o. Processi pe-
trogenetici producono un ampio spettro
di idrocarburi a basso peso molecolare
con rapporti C1/ (C2 + C3) minori di
100, e una miscela altamente complessa
idrocarburi a peso molecolare superiore.

La composizione isotopica del me-
tano prodotto da processi petrogenetici
¢ normalmente arricchita in 13C con va-
lori di $13CCH, piu positivi di -50 %o.

Utilizzando questi due parametri,
per la classificazione dellorigine degli
idrocarburi nei gas naturali, la compo-
sizione del gas prelevato dal pozzo in

esame suggerisce unorigine termogene-
tica degli idrocarburi (Fig. 8).

In fase di post-monitoraggio, ci si
propone di effettuare ulteriori analisi in
situ, al fine di approfondire le conoscen-
ze del particolare assetto geodinamico
dell’area.

5. LA MESSA IN

SICUREZZA DEL POZZO
In accordo con le indicazioni fornite

dai Vigili del Fuoco e nel rispetto delle
prescrizioni curate dagli scriventi, nei
primi giorni seguiti allevento combusti-
vo si & provveduto ad un monitoraggio
continuo del pozzo. Sono stati solleci-
tati, da piu parti, interventi immediati
a favore della incolumita di persone e
cose, e pertanto gli scriventi hanno sug-
gerito come prima misura cautelativa
quella di allontanare gli operai e mac-
chinari che potessero essere coinvolti,
avendo tuttavia escluso la natura tossica
dei gas emessi.

Di seguito sono descritte le modalita
del fenomeno e sono indicate le misure e
operazioni di intervento da attuare:

* il fenomeno occorso a carico del
pozzo terebrato in contrada La-
goni ¢ da relazionarsi al contenuto
in oli e gas tipici delle formazioni
geologiche affioranti nella dorsale
Frigento-Guardia Lombardi, come
ben noto alla letteratura geologica
da diversi decenni;

* lemissione gassosa liberata dal-
la perforazione ¢ di certa origine
metanifera o, al pit, di una misce-
la gassosa di idrocarburi alifatici,
a bassi punti di ebollizione, senza
escludere percentuali di aromatici
rilevati in tracce nei sondaggi per
la realizzazione della Strada Lioni-
Grottaminarda. Le temperature di
ebollizione possono aver concorso
all’accensione della fiamma libera,
con caratteri simili al c.d jez fire;

* le operazioni di spegnimento, in ac-
cordo con i Vigili del Fuoco, sono
state condotte attraverso liniziale
immissione nel pozzo di acqua a
gravita, seguita immediatamente da
un fluido ad alta densita (miscela
di bentonite e di materiali a grana
finissima), evitando pezzature di di-
mensioni maggiori, al fine di evitare
perdite di gas negli interstizi dei cla-
sti. Si ¢ posta particolare attenzione,
inoltre, alla proibizione di utilizzo
di schiume o materiali chimici che
potessero interagire coi gas sot-
terranei e/o produrre fenomeni di
inquinamento altrettanto deleteri.
Visto, poi, che il pozzo presentava
condizionamento, era assicurata la
sua sigillatura laterale, per cui I'inie-
zione di bentonite ¢ stata seguita, al
termine dell’intervento, da una co-
lata di cemento in foro tale da com-
pletare la chiusura omogenea del
perforo, anche tenendo conto della
sismicita dell’area. Tale chiusura ¢
indirizzata altresi a contrastare la
pressione esercitata dal gas sotterra-
neo, un tempo contenuta dalla pres-
sione litostatica degli strati naturali
di terreno;

* tutte le operazioni si sono svolte nel
pieno rispetto della normativa ri-
guardante la sicurezza dei lavori;

* le misure suggerite ed adottate han-
no avuto al contempo i caratteri
della rapida esecuzione e della de-
finitivita dell'intervento, senza perd
escludere il monitoraggio futuro del
pozzo e dei luoghi circostanti.

6. CONCLUSIONI

Gli eventi occorsi in data 02 no-
vembre 2020 alla Contrada Lagoni
di Guardia Lombardi, a seguito della
perforazione di un pozzo profondo da
condizionarsi per il pompaggio di acque
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sotterranee da parte di azienda privata,
sono da relazionarsi alle complesse strut-
ture geologiche che si rilevano in situ.

In particolare, il substrato geologi-
co dell’area, costituito dai depositi della
Formazione di Corleto Perticara, ¢ da
molto tempo indicato come ricco in
idrocarburi, come testimoniano le nu-
merose perforazioni effettuate nell’area.

Le prime misurazioni speditive ef-
fettuate in situ hanno evidenziano le-
levata componente metanifera dei gas
emessi dal perforo, poiché in contesti
geologici simili essa ¢ ampiamente dif-
fusa, come ad esempio a Tempa Rossa
in Basilicata, nei pressi del Comune di
Corleto Perticara (PZ), che ha dato il
nome alla Formazione geologica. Per-
tanto, ¢ da attribuire a queste ultime
origine della combustione, mentre si
esclude una diretta connessione con i fe-
nomeni del famoso geoarcheosito della
Mefite in Valle d’Ansanto, dove le emis-
sioni gassose vedono la quasi totale pre-
valenza di biossido di carbonio e il raro
metano emesso non deriva da azione di
microorganismi ma esclusivamente da
azione termica.

Restano tuttavia problematiche sia
la definizione spaziale della sacca me-
tanifera che la quantificazione di questi
eventuali depositi sotterranei.
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Pseudo-carsismo e carsismo
di Punta Solanto nella
penisola di Capo San Vito

(Sicilia Nord -

Occidentale)

Pseudo-karst and karst of Punta Solanto
in the peninsula of Capo San Vito
(Northern - Western Sicily)
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INTRODUZIONE

11 presente studio propone una cor-
relazione tra gli eventi paleo-ambientali
e geomorfologici con la formazione di
cavita ipogee nel settore Est della piana
di Capo San Vito (Sicilia nord - occi-
dentale), dove ¢ stato possibile studiare
sia un carsismo tardo pleistocenico — at-
tuale caratterizzato da fenomeni di dis-
soluzione “freshwater-seawater mixing
lens” sia una cavita pseudo-carsica per
vuoti interconnessi su corpo di frana do-
ve si € attivata una fase di percolazione
tale da formare concrezioni e speleotemi
anche di notevole dimensione.

1. CARATTERI GEOGRAFICI

Larea di studio ricade nellestre-
mitd nord-occidentale della penisola
di Capo San Vito, tra le localita Torre
dell'Usciere e Seno del Secco (335 UC
044827475). E delimitata a Nord ed ad
Est dal mare Tirreno, a sud dal rilievo di
Monte Monaco e ad ovest dall’abitato
di San Vito lo Capo. Altimetricamente
risulta compresa tralo 0 ed i 25 m s.l.m.

2. ASPETTI OROGENETICI,
TETTONICI E GEOLOGICI

Il complesso orogenico dei Monti
di San Vito ¢ il risultato di una serie

Figura 1. Localizzazione geografica

di eventi deformativi che si sono succe-
duti dal Giurassico all’attuale, interes-
sando prevalentemente successioni se-
dimentarie deposte nel settore siciliano
dell’antico margine continentale africa-
no tra il Triassico ed il Pleistocene (Ca-
talano ez al., 1995). I processi tettonici
principali sono avvenuti nel Giurassico
e nell'Eocene, deformando e portando
a fasi di temporanea emersione la piat-
taforma carbonatica, seguita, tra il tardo
Miocene ed il Pliocene, da deformazioni
importanti che hanno portato all'emer-
sione dei depositi di piattaforma in si-
stemi strutturati a trhust (Catalano ef /.
1995); nel Pleistocene inferiore una fase
tettonica distensiva ha smembrato i de-
positi in blocchi lungo piani di faglia ad
andamento N-S, NE-SW, E-W, NW-
SE proseguendo, nel Pleistocene medio,
con una costante fase di sollevamento
(Di Maggio ez al., 1999). Ledificio tet-
tonico evidenzia la sovrapposizione di
tre unitd stratigrafico-strutturali de-
rivanti dalle deformazioni dei domini
Prepanormide, Panormide e Trapanese
(Catalano ez al., 2002). Lunita geome-
tricamente pit alta risulta rappresen-
tata dai terreni giurassico-miocenici
Prepanormidi sovrapposti ai terreni in
posizione intermedia Panormidi, a loro
volta sovrapposti ai terreni Trapanesi.
Su questi tre livelli strutturali carbo-
natici mesozoico-miocenici, poggiano
in discordanza regionale le successioni
clastico-terrigene dell’avanfossa mioce-
nica ed i depositi terrigeni sintettonici
pliocenici (Catalano ez al., 2002). Larea
in oggetto rientra nell’'unita stratigrafi-
co-strutturale “Monte Monaco-Monte
Sparagio” (Fig. 2) caratterizzata da una
geometria ramp-flat con vergenza S-E
e sistemi di faglie principali NE-SW ed
E-W acomponente compressivae NW-
SE a componente trascorrente destra
(Catalano ef al, 2011) ed & costituita da
depositi appartenenti al dominio panor-
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mide ed i litotipi affioranti nell'area di

studio (progetto Carg - foglio 593 - Ca-

stellammare del Golfo) sono:

* sintema di Barcarello (Pleistocene
sup.)

* calcilutiti della formazione Ameril-
lo (Cretaceo sup. - Eocene)

* calcari di Piano Battaglia (Titonico
sup. — Valanginiano)

* calcari della formazione Buccheri
(Dogger — Malm)

* calcari dolomitici della formazione
di Capo Rama (Trias sup. — Lias
inf)

3. NEOTETTONICA
DELL’AREA

Levoluzione strutturale della Sicilia
nord-occidentale post-pliocenica ¢ stata
caratterizzata, tra ’Emiliano ed il Sici-
liano, da fasi di subsidenza che hanno
coinvolto i margini settentrionali dei
rilievi montuosi con dislocazioni in
blocchi lungo faglie distensive sub-ver-
ticali, seguite nel Milaziano da una fase
di sollevamento costante ed ancora in
atto: questi aspetti strutturali hanno for-
temente delineato le attuali morfologie
dei versanti montuosi (Di Maggio ez al.,
2014). La penisola di Capo San Vito ¢
stata oggetto di approfondite analisi
macro e meso-strutturali individuando
una recente tettonica tipo strike-slip
sempre legata allo scontro tra la placca
africana e quella europea con direzioni
NNW-SSE e NW-SE che tagliano i
depositi del primo Pleistocene nel setto-
re di Castelluzzo, Piana di Sopra e Ton-
nara del Secco (Tondi e# al., 2006). Nel
contesto di questo studio lesecuzione
di un’analisi strutturale dell’area ha evi-
denziato un deposito calcarenitico con
paleo-fauna costituita da clamys, ostrea
e pecten (Fig. 3e, 3f, 3g), riconducibile
al sintema di Tommaso Natale quindi
del Pleistocene medio: detto deposito
risulta essere stato deformato da una
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Figura 2. Stralcio carta geologica San Vito Lo Capo (TP) - Carta geologica d’Italia, Foglio 593, Castellammare del Golfo

fase neo-tettonica compressiva (Fig. 3c,
3d). Poco pit in basso & presente una
profonda faglia (circa 4 m) percorribile
internamente per circa 100 m che ha
letteralmente sganciato una porzione di
costa facendola scivolare verso il mare
(Fig. 3b). Al suo interno sono sprofon-
dati alcuni blocchi di roccia coperti da
uno strato rossastro ricco di resti fos-
sili di grossi mammiferi e gasteropodi
polmonati (Fig. 4), il ché evidenzia una
tettonica distensiva risalente alla fine del
Pleistocene.

4. ASPETTI
GEOMORFOLOGICI
ED IDROGRAFICI

La topografia dell'area ¢ contraddi-
stinta dalla dorsale dei Monti di San Vi-
to con sviluppo N-S, contrapposta alle
ampie pianure di abrasione marina ter-
razzate dei settori costieri che delimita-
no a nord e ad ovest la penisola di Capo
San Vito. Lidrografia risente principal-
mente della configurazione orografica
ed in parte dell'assetto strutturale: si
hanno dunque sistemi di corsi d’acqua

con asse principale E-W, trasversi all’as-
se della dorsale e corsi d’acqua con asse
principale NW-SE coincidenti con le
lineazioni tettoniche ed i contatti li-
tologici (Catalano ez al, 2011). Sulla
dorsale dei Monti di San Vito, dove af-
fiorano rocce carbonatiche di piattafor-
ma, oltre alla presenza di cavita carsiche
sub-verticali sono presenti pitt ordini
di superfici di spianamento, delimitate
da scarpate legate agli stessi processi di
spianamento oppure a scarpate di faglia,
con ampie depressioni carsiche di tipo

Figura 3. a) carta delle faglie attive della Sicilia NW (Abate et al., 1993); b) faglia attiva in localita Tonnara del Secco; ¢) d) calcareniti coinvolte nei processi neotettonici;

e) f) g) fossili presenti nelle calcareniti
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uvala allungate lungo l'asse N-S. So-
no presenti diversi e profondi canyon
fluvio-carsici che disseccano le ampie
superfici di spianamento (Catalano
et al.,2011). Lungo i versanti dei rilievi
si evidenziano diversi fenomeni franosi
anche di dimensioni imponenti legati,
sul versante occidentale, a fenomeni di
deformazione gravitativa profonda o
disgaggio per profonda deformazione
tettonica (Nicoletti ef 2/, 1995) mentre,
sul versante orientale, risulta legata a fe-
nomeni di scalzamento e arretramento
delle falesie o per sollecitazioni neotet-
toniche. La fascia costiera ¢ caratteriz-
zata da 7 ordini di terrazzi di abrasione
marina (Fig. 5), ampiamente studiati su
base biocronologica (Di Maggio ez al,
1999) (Fig. 6) e correlando le oscillazio-
ni eustatiche alla neotettonica (Agnesi
etal.,2017), evidenziandone i diversi ci-
cli di stazionamento del livello del mare
(Fig. 5)

5. IL CARSISMO

La penisola di Capo San Vito, co-
Figura 4. a) resto fossile di cervidae; b) associazione fossile di mammiferi e di gasteropodi polmonati; c) resto fossile stituita prevalentemente da calcari di
di cervidae; d) gasteropodi polmonati piattaforma, presenta diverse morfo-
logie carsiche ipogee, differenziate dal

Figura 5. Ordini dei terrazzi marini della penisola di Capo San Vito punto di vista speleogenetico in base

Ordine terrazzi Datazione MIS Quotams.l.m. alla posizione all'interno dellorografia
VII Sac 1-5 del territorio: il rilevo montuoso pre-

VI 5e 7.18 senta principalmente cavitd carsiche

v 7.9 15-40 con andamento prettamente verticale
compreso traii10 ed i 60 m di dislivello

v Dl ey e sviluppate su faglie strutturali mentre

I 11-13 45-50 sui versanti esterni sono presenti cavita

II 15-17 43-76 legate all’abrasione marina anche a quo-

I 17-21 95-105 te elevate; le piane di abrasione marina e

Figura 6. Schema dei terrazzi di abrasione marina della penisola di Capo San Vito da Di Maggio et al., 1999: a) schema di correlazione cronologico; b) sezione geologica
schematica della successione dei terrazzi; ¢) distribuzione dei terrazzi marini di Capo San Vito
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anni; questi elementi fanno rientrare il
fenomeno franoso di distacco e ribal-
tamento all’Olocene. L'accatastarsi ed
incastrarsi di questi imponenti blocchi
ha creato due cavita a vuoto unico in-
terconnesso: la prima ¢ la grotta “Pirtu-
so di Venere” il cui vuoto interconnesso
risulta pari a 41 mc con uno sviluppo
lineare di 23 m ed un dislivello di 6 m;
la seconda ¢ la “Grotta dell’Arraggiata”
(Fig. 7) il cui vuoto interconnesso ¢ pari
2567 mc per uno sviluppo lineare di 102
m ed un dislivello di 7 m.In entrambe le
cavita l'infiltrazione delle acque ¢ tale da
permettere il concrezionamento e la for-
mazione di speleotemi anche di notevoli

dimensioni (Fig. 8b, 8¢, 8d).

7. FORME CARSICHE

Nei pressi della Tonnara del Secco, a
quota 12,90 m s.L.m. si trova I'ingresso
della omonima grotta, gia inserita nei
siti di interesse geologico per la Regione
Sicilia NAT-9SV-0015. Si tratta di una
“flank margine cave” attualmente attiva
nelle sue porzioni pit profonde dove,
attraverso passaggi piuttosto angusti, ¢
possibile raggiungere le sale sommerse
da acqua di mare, che si introduce attra-
verso le fratture che collegano la cavita
all’attuale linea di costa (Fig. 9).

La cavita si sviluppa su quattro livelli
di cui i primi tre fossili ed il quarto atti-
vo. Il primo livello, subito dopo I'ingres-
so, presenta le caratteristiche forme di
dissoluzione alveolare (Fig. 14c) legate
all'azione di miscela acqua dolce/acqua

Figura 7. Grotta dell’Arraggiata a) immagine satellitare con traccia della cavita pseudo-carsica b) rilievo topo- Salata) riconducibile allo stazionamento
grafico e sezioni del livello del mare ad una quota > 15 m

le paleo-falesie presentano grotte mari-
CURS . . « . »

ne, cavita di tipo “flank margine cave” e

cavita per vuoti interconnessi da crollo.

6. FORME
PSEUDO-CARSICHE

In localita Case Firriato, nella por-
zione meridionale della cala “Seno del
Secco” ¢ riconoscibile una frana lungo
la paleo-falesia con distacco di elementi
clastici di dimensioni intorno ai 90/120
mc, accumulatisi fino all’attuale linea di
costa. Il distacco ¢ avvenuto lungo un
piano di faglia NE-SW con accumulo
clastico che ha coperto una superficie
pari a 2.721 ha; questo evento ha anche
interessato i depositi del sintema Capo
Plaia ed evidenzia un interessamento
della paleo - falesia fino alle porzioni
modellate dal pit recente terrazzo di
abrasione neo-Tirreniano mentre tra al-
cuni blocchi ¢ stato possibile riconosce-
re un trattoir a vermetidi (Fig. 8a) che
in area limitrofa & stato datato 2 200/400 F igura 8. a) trattoir a vermetidi; b) cannule con stillicidio; ¢) concrezioni calcitiche; d) speleotemi calcitici
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Figura 9. Immagine satellitare con traccia della caviti carsica e direzione di intrusione marina

Figura 10. Linea di costa con evidenza dei terrazzi di abrasione marina

Figura 11. Sezione della grotta e parametri caratteristici
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Figura 12. Schema delle fasi di regressione marina

Ciclo marino Ka MIS Evento L dl Lo
superficie grotta
Olocene pre-boreale 79°? RegfeSzlé?ftﬁﬂiif;g?n?niifSl;Sl della -0,3ms.lm.
Qg Tirreniano III 71-82 S5a Abrasione terrazzo T3 1-3mslm. 1mslm.
§ E Tirreniano II - Tirreniano III  82-109  5e - 5a Depositi Sintema Barcarello 4-12mslm. 58 ms.lm.
N o
‘-E, < Tirreniano 11 123-109 Se Abrasione terrazzo T2 3-8mslm. 32mslm.
A & Tirreniano I 243-337 7 Abrasione terrazzo T1 8-13mslm. 81slm.

s.l.m. (terrazzo T1 -V ordine); nei pri-
mi metri dopo I'ingresso si notano trac-
ce di organismi litofagi che evidenziano
l'apertura della cavita quando il livello
del mare lambiva la quota dell'ingresso
introducendosi all'interno della grotta.

Il secondo livello mostra ancora
morfologie di dissoluzione alveolare e
la sua formazione ¢ riconducibile al-
lo stazionamento del livello marino a
quota 9-15 m s.l.m. (terrazzo T2 — VI
ordine); in questo livello, a quota -5,8
m dall'ingresso & presente un accumulo
di taglia arenitica con fossili polmonati
(Fig. 14f), legato ad un apporto esterno
presumibilmente riconducibile ai depo-
siti prossimi all'ingresso appartenenti al
sintema Barcarello (MIS 5a-5e).Il terzo
livello & riconducibile allo stazionamen-
to del livello del mare tra le quote 3 e
9 m s.l.m. (terrazzo T3 — VII ordine)
ed ¢ collegato alle porzioni attualmente
sommerse della grotta dall’acqua ma-
rina che si infiltra dalla linea di costa
attuale attraverso fratture strutturali
con direzione ESE-WNW. Il quarto
ed ultimo livello presenta 5 punti di
affioramento dell’acqua marina, di cui

2 sufficientemente ampi da essere per-
corribili in modo semi sommerso (Fig.
14a). Nella sala sommersa pil distante
dallingresso si notano diverse stalattiti
sommerse di circa 30 cm sotto il pelo
d’acqua (Fig. 14d, 14e) il che evidenzia
una fase di regressione marina che ha
coinvolto questa fascia costiera.

Queste regressioni sono state studia-
te dall'Istituto Enea ed in particolare in
una grotta costiera sommersa nella stes-
sa area ¢ stata analizzata una stalagmite
sommersa sotto il pelo d’acqua di 30
cm, datandola a 7,9 - 7,2 Ka (Antonioli
et al., 2003); un’ipotesi alternativa po-
trebbe ricollegare questa fase di emer-
sione della grotta al LIA (little ice age),
con un temporaneo abbassamento del
livello del mare di 40 cm, avendo testi-
monianza in aree costiere limitrofe alla
grotta di trattoir a vermetidi posti a 0,3
m s..m. con datazione assoluta compre-
satrai0,45 ei0,1 Ka (Antonioli ez al,
2002). Lo studio geomorfologico di su-
perficie ha evidenziato la presenza di tre
terrazzi di abrasione marina (Fig. 10),
corrispondenti ai primi tre livelli interni
di sviluppo della grotta a testimonianza

che quest’ultima, nella sua evoluzione,
ha seguito le fasi di regressione marina
(Fig. 12). Inoltre, in allineamento con
il piano di sviluppo della cavita, a circa
60 m dall'ingresso e 15 m dalla linea di
costa ¢ stata individuata una cavita di
collasso anchessa legata a dissoluzione
acqua dolce/acqua salata. Infine a quota
5 ms.l.m. e quota 12 m s.l.m. sono stati
individuati depositi del sintema Barca-
rello con presenza di resti fossili di ga-
steropodi polmonati equivalenti a quelli
presenti all'interno della grotta.

8. CONCLUSIONI

La penisola di Capo San Vito ¢ sta-
ta oggetto di svariati studi finalizzati
all'interpretazione di peculiarita geolo-
giche integrate e correlate alla geologia
della Sicilia nord-occidentale, essendo
particolarmente rappresentativa di tutti
quegli eventi che hanno strutturato e
modellato le fasce costiere nel Quater-
nario. Di particolare rilevanza sono gli
studi sulla neotettonica per le evidenze
di elementi sia strutturali che morfolo-
gici e gli studi sulleustatismo quaterna-
rio che hanno delineato le morfologie

Figura 13. Schema degli eventi geologici che hanno caratterizzato le morfologie di superficie ed in grotta
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Figura 14. a) porzione sommersa della caviti; b) stalattiti sopra il livello attuale del mare; c) morfologie di dissoluzione alveolare; d) stalattite sommersa; e) stalattiti som-

merse; [, ) fossili di gasteropodi polmonati

terrazzate sia costiere che sommerse
con datazioni sia su base paleofauni-
stica che cronoradiometrica. Leustati-
smo ¢ proprio il fattore predominante
costiero agendo progressivamente sulla
paleo-falesia di Case Firriato, nella por-
zione pitt meridionale di Punta Solanto,
scalzando alla base il fronte roccioso ed
innescando il fenomeno franoso che
ha accumulato voluminosi blocchi di
roccia che nel loro particolare e casua-
le accumulo ha dato origine alle cavita
pseudo-carsiche e modellando in senso
verticale la cavita tipo “flank margine
cave” il cui sviluppo, legato chiaramente
all'intrusione di acqua marina, ha segui-
to le variazioni altimetriche dello zero
marino a partire dal Pleistocene medio
(Fig. 13), mostrando nelle attuali por-
zioni sommerse degli speleotemi che te-
stimoniano fasi di allontanamento dello
zero marino e per i quali auspichiamo
degli approfondimenti quantitativi per
la determinazione cronologica assoluta
della fase di regressione marina.
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Gli hornito, particolari
morfosculture vulcaniche:
alcuni esempi etnei

Hornitos, particular volcanic
morphosculptures: some examples from

Etna volcano

Parole chiave: Vulcano Etna, hornito
Keywords: Etna Volcano, hornitos

PREMESSA

Agli escursionisti che si inoltrano
lungo i versanti dell’Etna, specialmente
alle quote superiori a quelle delle zone
abitate e/o coltivate, puo accadere di im-
battersi in caratteristiche morfosculture,
che spesso sfuggono all’attenzione dei
non addetti ai lavori: gli hornito.

Si tratta di caratteristici accumuli
di scorie e bombe saldate, con forma di
cono irregolare, di guglie o di torri; essi
si formano in corrispondenza di bocche
ubicate lungo fratture eruttive o lungo
gallerie di scorrimento lavico, in cor-
rispondenza dei punti in cui ¢ crollata
parte della volta (Rittmann, 1967, pag.
98); vengono indicati nella letteratura
geologica col termine spagnolo Aorni-
to, cioé “piccolo forno” (Von Humboldt,
1823).

Negli Aornito di recente formazione
si osserva un foro sommitale, tramite il
quale le scorie incandescenti sono state
espulse verticalmente e, con una parabo-
la molto stretta, sono ricadute nelle im-
mediate vicinanze dell'orifizio, saldan-
dosi, € costruendo la morfoscultura. Le
parti sommitali sono instabili, e possono
crollare durante intensi fenomeni mete-
orici, a causa di sismi o semplicemente
per effetto dell’accelerazione di gravita,
molto di frequente, di un Aornito si rin-
viene solo la parte basale.

1. GLI HORNITO: ESEMPI
NELLA LETTERATURA

Sulla base delle ricerche sinora ef-
fettuate, la prima segnalazione di una
morfoscultura assimilabile ad un Aor-
nito si deve a Bory de Saint Vincent
(1804), il quale descrive la formazione
rocciosa denominata “La Chapelle de
Rosemond” (Fig. 1), ubicata ai piedi del
versante occidentale del cono eruttivo
principale dell'edificio vulcanico Piton
de la Fournaise, sull'lle de la Réunion,
e la “Grotte de Rosemond” (una galleria
di scorrimento lavico), alla cui sommita
si trovava un hornifo; purtroppo tutta la

Geologia dell’Ambiente * n. 1/2024

N

zona & stata sconvolta da uneruzione
iniziata il 13 luglio 2018.

Morfologie analoghe sono sta-
te osservate sul vulcano Jorullo, nello
stato messicano di Michoacan (Von
Humboldt, 1823; Sapper, 1919; Bul-
lard, 1978) e sulla Montafia de Fuego
dellTsola di Lanzarote (Sapper, 1919).

Pietro Carveni
Geologo
E-mail: pietro.carveni@yahoo.it

Unr’altra testimonianza di morfoscul-
ture assimilabili a Aornifo ci & stata la-
sciata da Darwin (1845; 1860) che ha
notato, sull'lsola di San Cristobal (da
lui chiamata Chatham), nell’Arcipelago
delle Galapagos, sessanta edifici neri a
tronco di cono, formati da scorie salda-
te e sormontati da crateri pit o meno

Figura 1. La Chapelle de Rosemond con I’hornito alla sommita e lingresso della galleria di scorrimento lavico alla

base (da Bory de Saint Vincent, 1804)

Fig. 55. Coni formati sulla lava del Vesuvio nel 1855 1.

Figura 2. Alcuni presumibili hornito formatisi lungo una colata lavica del Vesuvio, nel corso dell eruzione del 1855

(da STOPPANI, 1871-1873)



Figura 3. Ubicazione della zona di Monte Testa (stralcio della Carta Tecnica, Sezione N. 624080 Monte Frumento
Supino (Regione Siciliana, Assessorato del Territorio e dell’Ambiente)

Figura 5. L’hornito di Monte Testa, visto da SW

Figura 6. L'hornito di Monte Testa, visto da oriente

Figura 7. Particolare dell’hornito di Monte Testa

perfetti, con altezza compresa trai 15 e
130 metri. Per quanto riguarda il territo-
rio italiano, la prime segnalazioni sono
state fatte sul Vesuvio: Scacchi (1850)
testimonia la formazione di “molti pic-
coli coni di breve durata”durante un'eru-
zione; Stoppani (1871-1873), pur senza
farne un preciso riferimento, nella figura
55 del primo volume del Corso di Geolo-
gia (pag. 329) rappresenta alcuni edifici

assimilabili a Aornito formatisi sulle lave

Figura 4. Ubicazione dell’hornito di Monte Testa
(stralcio della Carta Tecnica, Sezione N. 624080 Mon-
te Frumento Supino, Regione Siciliana, Assessorato del
Territorio e dell’ Ambiente)

del Vesuvio nel corso delleruzione del
1855 (Fig. 2).

Sulledificio vulcanico etneo ci sono
le testimonianze di Imbo (1928), relati-
ve alleruzione del 1928, durante la qua-
le si formarono alcuni conetti soffianti
(“voccolilli”, cioe piccole bocche) che “...
raramente esplodevano dando fumate
azzurrognole...”; Ponte (1948), riferisce
che un trabocco di lava da una frattura
eruttiva provoco la formazione di “co-
netti mammillari disposti a bottoniera”
(eruzione del febbraio-marzo 1917); nel
descrivere i modesti conetti formatisi
nel corso delleruzione del 1780, Di Re
(1961) 1i paragona a “hornitos”.

2. HORNITO DI MONTE
TESTA

Sul versante occidentale delledificio
vulcanico etneo, alla base meridiona-
le del cono piroclastico di Monte Te-
sta (Figg. 3 e 4; coordinate sferiche N
37°43’35”,E 14°55’17”),lungo una stra-
da a fondo naturale, sorge un Aornito con
circonferenza basale di 47 metri (Fig. 5
e 6), altezza massima di 4,50 metri, con
una depressione sommitale di 2 metri
di diametro (Carveni, 2016;2017). Esso
si ¢ formato, presumibilmente, nel corso
delleruzione del 1595, la quale ha dato
luogo agli edifici piroclastici di Mon-
te Gallo, Monte Testa e Monte Forno
(Sartorius von Waltershausen, 1880).

Le bombe e le scorie vulcaniche sal-
date che formano il piccolo edificio han-
no dimensioni variabili, con lunghezza
massima di 70 centimetri; ognuna, ca-
dendo ancora incandescente e quindi
plastica sulle sottostanti, ha adattato la
propria forma (Fig. 7).

Il diametro di base di circa 15 metri
fa ipotizzare per questo hornito dimen-
sioni notevoli.

La zona in cui si trova il geo-mor-
fosito & caratterizzata, durante I'inverno,
da abbondanti precipitazioni nevose, cui
si alternano periodi di insolazione, con
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Figura 8. Stralcio della Carta Tecnica, Sezione N. 625010 Pizzi Deneri (Regione Siciliana, Assessorato del Ter-
ritorio e dell’Ambiente). 1l cerchio indica l'ubicazione degli hornito di Contrada Serracozzo, descritti in seguito

Figura 9. Ubicazione dell’hornito di Monte Concazza. Stralcio della Carta Tecnica, Sezione N. 625010 Pizzi
Deneri (Regione Siciliana, Assessorato del Territorio e dell’Ambiente)

conseguenti fenomeni di crioclastismo,
mentre nel periodo estivo si verificano
ampie escursioni termiche tra il giorno
e la notte; tutto cio porta a fenomeni
di esfoliazione della superficie rocciosa,
che mettono in evidenza la struttura in-
terna della roccia, formata da una massa
cripto-cristallina, nella quale si distin-
guono rari fenocristalli. Se ne desume
che la massa rocciosa aveva subito un
iniziale raffreddamento in fase magma-
tica, con la conseguente formazione dei
fenocristalli; quindi, una volta eruttata
sotto forma di bombe, ¢ avvenuto il raf-
freddamento veloce con la formazione
di microcristalli.

3. UN HORNITO A SW
DI MONTE CONCAZZA
(COORDINATE SFERICHE
N 37°45°51”, E 15°03°08”).
Lungo il versante che sale da Mon-
te Concazza (Rifugio Citelli) verso le
bocche eruttive relative alleruzione del
1928 e verso lorlo settentrionale della
Valle del Bove (Figg. 8 e 9), si incontra,
intorno a quota 1.880 metri, un ammas-
so di scorie saldate, non attribuibile ad
alcuna eruzione recente (Fig. 10); esso
poggia su lave attribuite da Romano
et al. (1979) ai Centri Eruttivi dell’El-
littico e da Branca ez a/. (2011;2015) alla
Pietracannone formation.
Daffioramento, gia descritto da Car-
veni (2014) si presenta come un ammas-
soirregolare dibombeescorie chesisono
saldate le une sulle altre, deformandosi
al momento dell'impatto, e adattando-
si le nuove alla forma delle sottostanti
(Fig. 11); esso ha altezza massima di 3
metri e sviluppo orizzontale di 12 metri;

Figura 10. Hornito di Monte Concazza
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superiormente & coperto da piroclastici
ed epiclastiti poggianti su unomogenea
superficie quasi orizzontale, di forma
grossolanamente circolare, con diame-
tro di 7,5 metri. L'alterazione della su-
perficie, agevolata da fenomeni di ter-
moclastismo e crioclastismo, mette in
evidenza la struttura interna della roccia,
formata da una massa cripto-cristallina,
con rari fenocristalli.

Limportanza di questo hornito ¢ di
fornire la posizione di una bocca erut-
tiva preistorica, ubicata lungo una frat-
tura eruttiva di cui non si hanno altre
informazioni.

Confrontando le dimensioni basali
di questi due Aornito con altri forma-
tisi nel corso delleruzione del 1983
(Fig. 12), si puo stimare uno sviluppo
verticale iniziale tra 10 e 15 metri.

Figura 11. Particolare dell’hornito di Monte Concazza

Figura 12. Alcuni hornito formatisi nel corso dell eruzione del 1983; sullo sfondo si vede il tetto del Piccolo Rifugio, sotto il quale si é aperta una frattura

4. DUE PICCOLI
HORNITO IN CONTRADA
SERRACOZZO
(COORDINATE SFERICHE
N 37°45°29”, E 15°03’15”).

Piccoli crolli della volta della galle-
ria di scorrimento relativa ad una del-
le colate laviche emesse in Contrada
Serracozzo nel corso delleruzione del
1971, hanno consentito la fuoriuscita di
brandelli lavici che hanno formato pic-
coli hornito; due esempi sono presentati
nelle Figg. 13 ¢ 14.

Come si pud facilmente notare,
entrambi sono formati da pochi bran-
delli di lava ricaduti nelle immediate
vicinanze delle bocche di emissione, e
saldatisi tra loro; la Fig. 15 mostra un
crollo della parte superiore della galleria
di scorrimento lavico, attraverso il quale

Figura 13. Un piccolo hornito formatosi sul tetto della galleria di scorrimento lavico della colata del 1971, tramite sono state emesse le scorie che hanno
Paccumulo di alcune scorie incandescenti emesse attraverso un buco (Contrada Serracozzo) formato un plCCOIO hornito.
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Figura 14. Un secondo hornito poggiante sul tetto della colata del 1971 (Contrada Serracozzo)

Figura 15. Galleria di scorrimento lavico di Contrada Serracozzo: un’apertura sul soffitto attraverso la quale sono
state emesse le scorie incandescenti che hanno formato un piccolo hornito

Malgrado le piccole dimensioni, gli
hornito rivestono una particolare im-
portanza, in quanto testimoniano il fe-
nomeno descritto da Rittmann (1967,

pag. 98).
5. CONCLUSIONI

Considerata 'importanza della te-
stimonianza geologica che rivestono gli
hornito descritti nel presente articolo, si
propone di dichiararli geomorfositi di
interesse nazionale; 'hornito di Monte
Testa, facilmente raggiungibile senza un

Geologia dell’Ambiente * n. 1/2024

particolare sforzo fisico, potrebbe essere
utilizzato per fini didattici.
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Consapevolezza storica

dei terremoti e prevenzione:
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ra le miriadi di articoli fram-

mentari, ingenerate dall'ansia

di pubblicare molto e in fretta,

si ha talvolta la fortuna di in-
contrare unopera di organica sintesi, che
porta a maturazione decenni di ricerche,
come LItalia dei Terremoti: L'azzardo si-
smico delle citta, di Emanuela Guidoboni
e Gianluca Valensise, in due volumi (I/
Sud, pubblicato nel 2022, di 452 pagi-
ne; e I/ Centro e il Nord, 2023, 668 pp.).
Questi volumi, risultato di un progetto
deidue Autori (unespertastorica dei ter-
remoti e un altrettanto esperto geologo
sismotettonico, entrambi dellINGV) &
stato finanziato e pubblicato dal Consi-
glio Nazionale degli Ingegneri — Fonda-
zione. I due volumi meritano di essere
studiati da geologi, geofisici, ingegneri,
architetti, storici, oltre che da un piu
vasto pubblico attento alla storia e ai
pericoli incombenti sulle nostre citta.
Lo stile dell'opera e il copioso appara-
to iconografico — ricco di planimetrie
urbane sia antiche che attuali, vedute

storiche, rilievi di edifici e fotografie,
mappe scientifiche tematiche, oltre che
di grafici e di carte moderne — ne ren-
dono coinvolgente la lettura, anche se
le imponenti dimensioni dei volumi e
la rilegatura in brossura ne consigliano
una rispettosa lettura su un buon tavolo.
Una versione digitale, associata ad uno
strumento di ricerca, potrebbe utilmen-
te affiancare lopera editoriale cartacea
e forse renderla anche pit avvicinabile
e fruibile a un largo pubblico.

I volumi si aprono con due diverse
Introduzioni, con contributi di alcuni
noti esperti del settore sismico, riguar-
danti lorigine e i meccanismi dell’atti-
vita sismica, la complicata storia della
classificazione sismica, la microzona-
zione, I'impatto dei terremoti sulla sto-
ria urbana, la storia delle ricostruzioni e
della prevenzione sismica, nonché con-
siderazioni sul ‘rischio accettabile’.

Dopo le Introduzioni, si entra nel
cuore dellopera: la sintesi storica ¢
organizzata per regioni. Per ogni citta

Figura 1. Esempio della cartografia tematica a scala regionale: sorgenti sismogenetiche e massime intensita macro-

sismiche registrate in Umbria e Marche (Atlante, 11 Centro ¢ il Nord, p. 184)

ATLANTE: L'ITALIA DEI TERREMOTI
Lazzardo sismico delle citta

Emanuela Guidoboni e Gianluca Valensise

Nelle due Intro

Per ordini: info@fondazionecni.it

| 1

selezionata ci si addentra negli effetti si-
smici subiti. Ogni scheda si chiude con
dati statistici riguardanti I'andamento
della popolazione, lentita, la tipologia
e lo stato conservativo delledificato
attuale (da dati ISTAT) e due grafici
che sintetizzano la pericolosita sismi-
ca di base, espressa in termini di Peak
Ground Acceleration (PGA) e di spettri
apericolosita uniforme, sulla base di dati
ufficiali INGV-NTCO08.

Ciascuna regione amministrativa &
introdotta da mappe tematiche a scala,
appunto, regionale (si veda un esempio
nella Fig. 1). Le citta, intese come ter-
ritori comunali, sono state selezionate
sulla base di due criteri: un numero di
abitanti non inferiore ai 30.000 (salve
qualche caso particolare) e almeno una
distruzione sismica gia subita in passa-
to, ossia a partire dal grado VIII grado
MCS di intensita degli effetti.

Gli effetti dei terremoti sono de-
scritti in modo sintetico ma completo,
sulla base di fonti autorevoli. Entrano
quindi in questo Atlante 117 citta fra
grandi e piccole: da capoluoghi con oltre
un milione di abitanti, come Napoli, a
piu piccoli centri storici preziosi, come
la siciliana Noto, che deve la sua con-
figurazione barocca alla ricostruzione
seguita alla catastrofe sismica del 1693,
allemiliana Sassuolo, danneggiata este-
samente nel 1501. Sono illustrati anche
danni subiti da centinaia di singoli edi-
fici monumentali.

Lultima sezione di ciascun volume
descrive i pit forti terremoti storici, os-
sia quasi tutti da Magnitudo 6,0 in su,
organizzati in ordine cronologico: il piu
antico ¢ il terremoto del 62 d.C. nell’area
vesuviana (Fig.2),di cui Pompei portava
ancora i segni durante l'eruzione del 79;
il pit recente ¢ quello del 18 gennaio
2017, in Appennino Centrale, i cui non
riparati danni ancora dominano molti
borghi spopolati, non ancora toccati da
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Figura 2. Bassorilievi rappresentati crolli di edifici e spavento di animali e persone, durante il terremoto del 62 d.C.

a Pompei, sepolti dalle ceneri delleruzione del 79 d.C. (Atlante, Il Sud, 2022, p. 332)

una ricostruzione definita dagli Autori
complessivamente “lenta e dispendiosa,
fra molti dubbi”.

La storia dell'Ttalia ¢ stata segna-
ta da molti gravi disastri sismici, che
hanno indotto enormi perdite umane e
materiali, seguite da vaste ricostruzioni,
quali, ad esempio, quelle dell’Appenni-
no Centro-Meridionale (1456, Fig. 3),
della Sicilia sud-orientale (1693), della
Calabria (1783),della Val d’Agri (1857),
dello Stretto di Messina (1908). Ma i
volumi forniscono anche copiosa do-
cumentazione di sequenze sismiche di
minore intensita e violenza, ancor piu
dimenticate nella memoria collettiva,
benché non di meno abbiano sconvolto
la vita di molte citta: ad esempio, Bolo-
gna nel 1505 o Ancona durante i lunghi
mesi di scosse del 1972.

Dovrebbe poi fare particolarmente
riflettere la copiosa documentazione
storica di danni in aree tradizionalmen-
te considerate a basso rischio,come gran
parte della Puglia, in cui si documenta-
no invece importanti terremoti, da Ta-

ranto a Foggia. Altri esempi di diffusi

danni registrati in citta frequentemente
considerate poco sismiche sono forniti,
ad esempio, da Firenze, fortemente dan-
neggiata nel 1453 e nel 1895, o Venezia,
in cui tante chiese e campanili furono
danneggiati dai risentimenti di terre-
moti relativamente lontani, come quelli
della Carinzia (1348) e della Slovenia
(1511), amplificati da fattori locali.

11 dettaglio raggiunto permette tal-
volta di mettere in evidenza dei controlli
geologici locali sulla distribuzione del
danno e di potere quindi effettuare un
confronto diretto con gli studi di mi-
crozonazione sismica. Particolarmente
evidente ¢ il caso di Palermo, dove la
ripartizione areale dei danni del grado
VIII dei terremoti del 1726 e 1823 e di
VII del 1940 segue fedelmente la distri-
buzione dei corpi di riempimento del
porto d’etd greco-romana e dei due fiu-
mi che vi sfociavano (Fig. 4). Fra gli altri
casi di una simile correlazione, si posso-
no citare Ancona, nel 1972, e Bologna,
dove i pilt gravi danni delle sequenze
sismiche del 1505 e 1779-1780 furono

confinati nella parte nord-occidentale

della citta (Fig. 5), caratterizzata da un
progressivo ispessimento del Quaterna-
rio medio-superiore. Molto interessante
anche il caso di Ferrara, in cui, durante
il sisma del 17 novembre 1570, ¢ do-
cumentata storicamente la liquefazione
cosismica delle sabbie di alvei medievali
del Po, dove oggi I'analisi dei dati pene-
trometrici mostra elevati indici di lique-
fazione.]I terremoti hanno anche fornito
prova sperimentale della validita delle
architetture antisismiche di epoca con-
temporanea, a partire dalla famosa ‘Casa
Palazzi’, pioniere in Italia del cemento
armato, sola sopravvissuta in Avezzano
al catastrofico terremoto del 1915, nel
contempo dimostrando quanto fragile
sia la maggior parte del costruito.
Questo Atlante ¢ unopera destina-
ta a rimanere a lungo come punto di
riferimento non solo per la sismologia
storica (come lo furono, a suo tempo,
gli studi di Mario Baratta, a partire dal
1901) ma anche per valutare il rischio a
cui sono oggi esposte le nostre prezio-
se citta, aprendo nel contempo la porta
a future ricerche e approfondimenti.
Molti archivi storici italiani sono stati
per anni sedi di estese ricerche riguar-
danti i terremoti, ma nuovi approfondi-
menti potrebbe apportare ancora detta-
gli e precisazioni sugli effetti, anche se
¢ poco probabile che si possano scoprire
grandi eventi sismici ancora sconosciu-
ti. Un campo che meriterebbe di essere
meglio sviluppato con altre competen-
ze disciplinari € la correlazione fra la
documentazione storica scritta riguar-
dante i danni e le evidenze di danni e
restauri ancora preservate nella con-

Figura 3. A sinistra, aree gravemente colpite dagli eventi sismici del 1456 in Appennino Centro-Meridionale. Nuove e piil dettagliate conoscenze hanno permesso di indivi-
duare quattro distinte aree epicentrali, indicate dai numeri. La forz‘e intensita registrata nell ‘area vulcanica del Vulture  potrebbe essere dovuta a faﬁori locali di amp/g'f icazione.
Per confronto, a destra é mostrata l'area piis colpita dal terremoto della Campania e della Basilicata del 23 novembre 1980 (Atlante, I1 Sud, 2022, p. 344)
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F igura 4. Distribuzione dei danni prodotti dall ‘attivita sismica del 1726 a Palermo, che si concentrano nelle aree di riporto e di riempimento dell ‘antico porto e dei due torrenti

interrati; la stessa risposta si ebbe anche a seguito dei terremoti del 1823 e del 1940 (Atlante, I1 Sud, 2022, p. 248)

cretezza muraria di tante architetture
storiche. Molto c& ancora da fare per
correlare i terremoti storici con l'attivita
di specifiche strutture sismogenetiche.
Ma il pit importante frutto di questa
sintesi—questo Atlante—dovrebbe essere
un‘accresciuta consapevolezza che la sto-
ria d’Italia & stata profondamente marca-
ta dall’attivita sismica, attivitd che anche
oggi genera un incombente pericolo.
Gli Autori, fin dal titolo, hanno deciso
di utilizzare il termine “azzardo sismico”,

Figura 5. Distribuzione dei danni indotti dalla
sequenza sismica del 1504-1505 nell'area ur-
bana di Bologna, piis gravi nelle aree con pii
spesse successioni tarda—guaternarie, soggette ad
una maggiore amplificazione (Atlante,I1 Cen-
tro e il Nord, 2023, p. 315)

in luogo del pitt consolidato termine di
‘pericolositd’, per porci con maggiore evi-
denza di fronte alla realta della minaccia
sismica, unita all'impossibilita di una sua
precisa previsione deterministica. Que-
sta accresciuta consapevolezza dovrebbe
spronarci ad una capillare opera di miti-
gazione del danno atteso, ma sappiamo
quanto la realta italiana sia troppo spesso
dimentica di questi pericoli e quale sia il
drammatico risultato di questo oblio, che
paga poil'intero Paese. Ci si puo augura-

re che questa imponente pubblicazione,
voluta dal CNI e dalla sua Fondazione
(per ordini info@fondazionecni.it), pos-
sa spronare le istituzioni e i privati ad
una concreta azione di prevenzione, nel-
la speranza di poter finalmente dire un
giorno: terrae motuum historia magistra
vitae. La storia degli impatti dei terre-
moti nelle aree urbane ci insegna infatti
come sara il nostro futuro se non sapre-
mo utilizzare le conoscenze di cui gia
disponiamo per limitare i danni.
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in collaborazione con

COMUNE DI SALVE

CONVEGNO NAZIONALE

| PAESAGGI E BENI GEOLOGICI,

PATRIMONIO CULTURALE
E PATRIMONIO IMMATERIALE

Salve (LE), 14, 15 e 16 Giugno 2024

| CIRCOLARE

PRESENTAZIONE
La tutela del patrimonio geologico, dei paesaggi geologici e della geodiversita non & esercizio fine a sé stesso ma
costituisce elemento essenziale per una corretta gestione del territorio e la pianificazione delle attivita, che in esso si
possono svolgere rispettando lambiente, del sistema economico e del benessere delle popolazioni locali.
La conoscenza della natura dei terreni, affioranti e non, & importante perché permette di capire dove trovare le fonti di
approvvigionamento di minerali e materiali da costruzione. Nel tempo, queste georisorse hanno favorito lo sviluppo di
numerose attivita contribuendo fortemente al benessere delle popolazioni.
| paesaggi, legati all'evoluzione geologica di un'area, da sempre sono fonte di ispirazione per opere artistiche siano
esse dipinti, sculture, architetture, rappresentazioni teatrali e cinematografiche, opere letterarie, musicali e di danza.
Tutte queste forme di rappresentazioni artistiche legate al paesaggio, possono essere un mezzo per la diffusione della
cultura geologica.
Laricchezza dell' offerta enogastronomica e dei paesaggi geologici costituisce elemento di forte attrattivita di qualunque
territorio. Evidenziare come i paesaggi e la geodiversita influenzino le caratteristiche dei prodotti della tavola ci permette
di capire quanto & importante tutelarli e valorizzarli per mantenere elevare la qualita dell' offerta enogastronomica nel
tempo.
Gli argomenti che verranno trattati durante il Convegno, permetteranno di ampliare le conoscenze di come lo sviluppo
delle civilta e delle tradizioni locali si sono sempre intrecciate con le risorse geologiche e con la geodiversita.
| contributi potranno essere proposti da tutti coloro che si occupano delle tematiche individuate nelle sessioni proposte.

RICHIESTA DI MEMORIE - SCADENZE
Sessioni
Potranno essere proposte memorie scientifiche e tecniche relative alle seguenti tematiche:
* | a gestione del territorio per la tutela del patrimonio geologico
e |l patrimonio geologico degli ipogei naturali e antropici
* | paesaggi geologici e la loro evoluzione
* | paesaggi e le diverse espressioni artistiche
* | paesaggi geologici e percorsi enogastronomici

Volume dei riassunti

| riassunti dei contributi (massimo 3 pagine comprese tabelle e figure) dovranno essere inviati entro il 30 aprile 2024
all'indirizzo e-mail salve2024@sigeaweb.it seguendo le norme per gli autori reperibili sul sito https://sigea-aps.it/wp-
content/uploads/2023/07/istruzioni-rivista-1.pdf

| riassunti saranno pubblicati in occasione del convegno

Volume degli atti

| partecipanti al convegno che avranno inviato i riassunti potranno inviare i contributi estesi (massimo 10 pagine
comprese tabelle e figure) per gli atti del convegno, pubblicati come supplemento alla rivista Geologia dellAmbiente,
entro il 31 dicembre 2024 all'indirizzo e-mail salve2024(@sigeaweb.it seqguendo sempre le norme per gli autori reperibili
sul sito https://sigea-aps.it/wp-content/uploads/2023/07/istruzioni-rivista-1.pdf

Gli autori riceveranno le valutazioni dei referee entro il 31 gennaio 2025 e dovranno restituire il testo corretto entro il
28 febbraio 2025.

ILVolume dei riassunti e il volume degli atti del Convegno (presentazioni a invito e memorie accettate) saranno pubblicati
su un supplemento della rivista ufficiale della SIGEA-APS: “Geologia dellAmbiente”.

COMITATO PROMOTORE: Mario Bentivenga, Davide Bonora, Antonello Fiore, Vincenzo lurilli, Stefano Margiotta,
Oronzo Simone, Caterina Stasi, Salvatore Valletta.

www.sagraf.eu
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La scienza e la tecnica raceontate.
Rassegna culturale della SIGEA-APS
a cura di Giacomo Milazzo

E il momento di allargare lo sguardo verso
nuovi territori, ricosrtruire la storia geologica,

carpirne le ricchezza, per riuscire a vivere
insieme in un mondo migliore.

Per segnalare e consigliare un libro scrivi una e-mail a
recensioni@sigeaweb.it

Roma sotto sotto. Una guida geologica della capitale
di Lorenzo Manni
Momo Edizioni, 2023

Il grande Ardito Desio diceva che il geologo dev’essere anche alpinista ma, senza arrivare a tanto, a volte basterebbe
percorrere i sentieri del parco di Monte Mario a Roma, 139 metri di altezza, per scoprire nuovi orizzonti. E se c’e
qualcosa che ci permette di conoscere ed individuare le bellezze, gli equilibri e le fragilita di un territorio questa e
proprio la Geologia. E sul Monte Mario & proprio il primo luogo dove 1’Autore ci accompagnera.

Lorenzo Manni dedica idealmente questo libro ai romani, e non solo, ma soprattutto ai camminatori perché cammi-
nare, oltre ad essere salutare e benefico, € un ottimo sistema per impiegare il tempo di cui disponiamo se vogliamo
accorgerci di quanto Roma pud regalarci scavando un po’ di pit oltre quello strato che da secoli ci restituisce le me-
raviglie archeologiche che ’hanno resa eterna attraverso le sue continue trasformazioni.

In questo libro 1’ Autore ci accompagna, con semplicita e chiarezza espositiva, spaziando dalla geologia alla sismologia,
dalla vulcanologia all’idrogeologia, in un viaggio attraverso il tempo profondo, quello geologico, alla scoperta della
storia che lega la geologia alle vicende umane, passando agli albori della presenza dei primi ominidi sul territorio che
ospita oggi Roma. In un attraente viaggio attraverso la storia geologica di Roma, narrata attraverso le sue rocce ed i
depositi alluvionali questi antichi testimoni ci parlano del mare che milioni di anni fa ricopriva 1’area su cui sarebbe
sorta la citta, di apparati vulcanici imponenti e che raccontando delle fasi piit recenti della storia geologica hanno
plasmato gradualmente il paesaggio, creando colline separate da valli scavate a pili riprese dai fiumi. Il Tevere e
I’acqua occupano un posto di rilievo in questa storia, con i suoi tanti corsi d’acqua affluenti, spesso incanalati per vie
sotterranee fin dall’eta repubblicana. Senza trascurare dettagli sulla scelta felice del territorio, che cosi tanti materiali
da costruzione ha messo a disposizione dei primi Romani, della localizzazione dei primi insediamenti sulle colline a
ridosso del Tevere, risorsa preziosa ma anche minaccia da cui difendersi con opere di bonifica.

A titolo di esempio e di monito, un capitolo & dedicato all'urbanizzazione avvenuta alla fine del XIX secolo e dopo la
Seconda Guerra Mondiale, con i problemi ed i rischi derivanti spesso dalla mancata conoscenza del sottosuolo, laddo-
ve lo sviluppo veloce e spesso quasi improvvisato ha portato a frequenti dissesti e problemi. E con un lago a sorpresa:
quello della ex SNIA-Viscosa, situato nel Parco delle Energie nell’area di Pigneto-Prenestino. Unico lago naturale di
Roma, dall’incredibile storia. Ma cid che rende davvero speciale questo libro & la presenza di 10 percorsi urbani, da
esplorare a piedi o in bicicletta, inclusi alcuni itinerari che permettono di esplorare il territorio sotterraneo, catacombe,
cunicoli, condotte, acquedotti. In questi percorsil’ Autore ci affianca raccontandone ogni dettaglio, a chiudere il cerchio
di quanto anticipato nella premessa: comprenderne gli equilibri, individuare le fragilita e apprezzarne la bellezza.
Siamo certi che dopo la lettura di questo libro guarderete a Roma con occhi diversi cosi, per tornare ad Ardito Desio,
come si guarda una montagna quando se ne conosce la storia geologica.

Geologia dell’Ambiente * n. 1/2024




A

ARPACAL

Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della Calabria

AEISCEYICT g TR M1
1C11 THITUTCITT T g1 SUT Ja

Tl wdacdaidh ¢ WA Do W pack
ANl RO R LD, PN e
R



	_Hlk109896578

