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EDITORIALE

Il numero di aprile del bollettino del comitato scienti-
fico centrale si apre con la presentazione dell'impor-
tante progetto CAI-CNR riguardante i “rifugi montani
sentinelle del clima e dell'lambiente” finalizzato a met-
tere a sistema una serie di infrastrutture per oftenere
un quadro aggiornato sullo stato del clima e dell’am-
biente sulle nostre montagne. L'intero progetto &
stato delineato e impostato da un articolato gruppo
di lavoro, costituito da Luca Frezzini, Paolo Bonasoni,
Silvio Davolio, Guido Nigrelli, Paolo Vincenzo Filetto
e Gian Piefro Verza, il cui impegno ha permesso di
individuare una prima serie di strutture CAl e CNR in
cui gid da guest'anno si potranno iniziare le indagi-
ni, facendo in tal modo assumere ai rifugi del CAl un
nuovo, atfualissimo e prestigioso ruolo.

| relativi articoli scientifici contengono importanti
contributi riguardanti sia aspetti naturalistico-am-
bientali che storico-culturali di diverse localitd mon-
tane italiane.

- Giuliano Bonanomi affronta il tema del limite superio-
re del bosco (treeline) lungo la dorsale appenninica,
quale risultato dell’interazione tra molteplici fattori cli-
matici, topografici e antropici e che frova nel parco
del Pollino i faggi vegetanti alle piu elevate quote a
livello mondiale. Nella ricostruzione delle alterne fasi
di migrazione del limite del bosco, avvenute nel pas-
sato, assume particolare importanza anche lo studio
dei carboni e del DNA sedimentario antico.

- Per quanto riguarda invece |'Abete bianco, An-
drea Piotti e Camilla Avanzi presentano i primi risul-
tati di due progetti finanziati dal Parco Nazionale
dell’ Appennino Tosco-Emiliano e riguardanti la pre-
senza di alcune piccole abetine. Lo studio evidenzia
come I'aftuale distribuzione della specie risulti note-
volmente frammentata anche per cause antropi-
che: tuttavia alcuni ristretti popolamenti registrano
elevati livelli di diversitd genetica, ponendosi come
una risorsa fondamentale per la conservazione del
patrimonio genetico di questa conifera.

- I risvolti del cambiamento climatico sono delineati
da Guido Nigrelli e Marta Chiarle, che analizzano le
tendenze delle temperature nell’ambiente perigla-
ciale alpino nel periodo 1990-2019 rilevando tassi
di riscaldamento superiori a quelli che sono invece

stati registrati nell’intera area alpina, evidenziando
come nelle Alpi europee il riscaldamento della tem-
peratura dell'aria sia superiore al tasso di riscalda-
mento globale.

- Un articolato approfondimento specifico a firma di
Claudio Smiraglia, Mauro Gobbi, Roberto Ambrosi-
ni, Christian Casarotto, Guglielmina Diolaiuti, Gentile
Francesco Ficetola, Valeria Lencioni, Roberto Seppi,
Duccio Tampucci, Barbara Valle e Marco Cacciani-
ga delinea I'importanza dei ghiacciai quali habitat
nel quale vivono organismi strettamente legati alla
presenza del ghiaccio, che a seguito dei cambia-
menti climatici in corso risulta a elevato rischio di
scomparsa.

- In questo scenario si inserisce anche I'articolo di
Luciano Masetti e Francesco Meneguzzo sull'inqui-
namento luminoso presente nel territorio appenni-
nico, che evidenzia come la zona del rifugio Batfisti
nell’ Appennino Tosco-Emiliano sia particolarmente
significativa peri modesti effetti che vi si manifestano.

- Nel campo specifico della frequentazione antropi-
ca del territorio montano, Monica Miari e Anna Losi
descrivono le importanti risultanze della campagna
friennale di ricerca sostenuta dal Comitato Scienti-
fico Centrale e condotta al Monte Sassoso con la
partecipazione del Comitato Scientifico Sezionale di
Reggio Emilia, che fornisce un inedito quadro cono-
scitivo di un sito fortificato d'altura realizzato in base
a modelli costruttivi che tfrovano riscontro nelle fasi
piu antiche del periodo medievale incentrate sull'u-
tilizzo del legname. L'esperienza del Monte Sassoso
costituisce un modello di collaborazione tra il CAl,
la Soprintendenza e il comune di Carpineti che, sin
dalle sue prime fasi, ha sostenuto la ricerca.

- Al medesimo ambito scientifico-culturale & legato
I'arficolo di Giancarlo Sani, riguardante le incisioni
rupestri del Monte Prato Fiorito, in val di Lima, nell’ Ap-
pennino Toscano. Il tema viene affrontato non sol-
tanto descrivendo le varie forme dei petroglifi, ma
anche rapportandoli al particolare contesto geolo-
gico in cui sono state prodotte. Altro aspetto signifi-
cativo riguarda la loro appartenenza a un contesto
storico relativamente recente, benché alcuni dei
segni documentati abbiano riscontro anche in epoche



remote, attestando la lunghissima continuitd tem-
porale di queste prafiche incisorie. Il complesso in-
cisorio di Monte Prato Fiorito inoltre € stato inserito
nell’ambito di un interessante percorso escursionisti-
co che ha pochi riscontri nel territorio appenninico
italiano. Il patrimonio artistico del territorio montano
€ oggetto di un importante contributo di  Piero Do-
nati che descrive le immagini marmoree devozionali
della Lunigiana e zone limitrofe, indagate in modo
sistematico da un gruppo di soci Cai della Sezione
di Sarzana (La Spezia). Lindagine, iniziata nel 2018,
ha portato nel 2021 alla pubblicazione di un volu-
me che, forse per la prima volta, affronta in modo
rigoroso e sistematico i caratteri sfilistici e il contesto
cronologico di questo particolare fipo di patrimonio
culturale principalmente localizzato nell’area apua-
na e tosco emiliana.

- I tema delle problematiche legate alla moderna
frequentazione antropica delle montagne viene
trattato da Roberto Dini, Cristian Dallere e Matteo
Tempestini che descrivono esperienze didattiche
condoftte nei territori della Valdigne in Valle d’Aosta,

coinvolgendo gli studenti in progetti di architettura
che affrontano le grandi tematiche dell’esodo dai
territori montani, della crisi ambientale e delle pro-
blematiche sociali dei territori alpini, delineando
nuovi processi di intervento. In particolare viene af-
frontato il ripensamento funzionale di un patrimonio
edilizio sovente abbandonato o sottoutilizzato, che
costituisce un importante laboratorio per esperienze
di questo fipo. Lo studio propone anche I'infroduzio-
ne di nuovi volumi architettonici che si impongono
marcatamente nel contesto storico in cui vengono
proposti: certamente intuibili a livello di elaborazione
teorica di progetti architettonici, ma che nella realta
dei fatti esigono una maggiore capacitd di dialogo
e integrazione con il tessuto storico insediativo che i
circonda.

Giuliano Cervi
Presidente del Comitato Scientifico Centrale
del Club Alpino Italiano

Terre Alte - Resti di dimora "celtica" presso I'abitato di Doccia (1.300 m) - Fiumalbo sul Monte Cimone - ph G. Margheritini



RIFUGI MONTANI SENTINELLE DEL CLIMA E DELL'AMBIENTE
Un progetto CAIl - CNR che si estende dalle Alpi al Mediterraneo

di Paolo Bonasonil, Luca Frezzini2, Silvio Davolio!, Guido Nigrelli!, Paolo Vincenzo Filetto2, Gian Pietro Verza2

(Comitato di indirizzo TCNR - 2 CAll)

Hanno collaborato: Fabio Trincardil, Luigi Mazari Villanoval, Giuliano Cervi2, Stefano Duglio2, Giovanni Margheritini2,

(TCNR -2 CAl)

Nasce una Rete di Rifugi CAl e di Osservatori CNR che percorre tutta la penisola con lo scopo di mettere a
sistema infrastrutture gid esistenti in aree praticamente incontaminate al fine di ottenere un quadro reale
e aggiornato sullo stato del clima e dell’ambiente sulle nostre montagne.

Mountain refuges sentinels of the climate and the environment - A CAl (Italian Alpine Club) - CNR (National
Research Council) project that extends from the Alps to the Mediterranean

A network of CAl Refuges and CNR Observatories is born that runs throughout the peninsula with the aim of
setting up existing infrastructures in practically uncontaminated areas in order to obtain a real and uvpda-
ted reference of the state of the climafte and the environment in our mountains.

Premessa

Il cambiamento climatico € una delle questioni piu
urgenti a livello planetario del nostro tempo e gli ef-
fetti cui stiamo assistendo ne sono una chiara pro-
va. Le ricadute sullambiente e sulla societd sono
tali che sta divenendo sempre piu comune riferirvisi
come emergenza climatica. Sebbene la scala del
problema sia globale, il cambiamento si manifesta
con sfaccettature diverse perché la sua entitd non
si presenta in maniera omogenea sul nostro Piane-
ta. Prendiamo per esempio la temperatura dell’a-
ria, sicuramente il parametro piv facilmente osser-
vabile, anche durante la vita quotidiana. Sulla Terra
esistono regioni in cui le la temperatura dell’aria ri-
spetto ai valori climatici, aumenta in maniera mag-
giore rispetto ad alfre e quindi in grado di produrre
effetti pivu significativi, come evidenziato nell’ultimo
rapporto dell’intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) [1].

Le regioni maggiormente sensibili al cambiamento
climatico sono definite "hot-spot”, ovvero punti cal-
di, dove il clima sta mutando piu velocemente che
nelle altre aree. Tra queste regioni vi sono I'Artide,
il bacino del Mediterraneo e le regioni montane di
alta quota. Focalizzando I'attenzione sugli ambien-
fi di alta quotaq, le osservazioni in campo e i dati
raccolti, insieme alle proiezioni elaborate dai mo-
delli climatici, ci offrono la possibilitd di tracciare
lo stato presente e di produrre attendibili scenari

evolutivi sul futuro delle montagne, comprese quel-
le del nostro Paese.

Le osservazioni di temperatura del Pianeta riferisco-
no che gli ultimi due decenni sono stati i piu caldi
dal 1850. Secondo Copernicus Climate Change
Service - C3S (programma coordinato e gestito
dalla Commissione europeaq) il 2020 a livello mon-
diale e stato circa 1,25 °C al di sopra del periodo
preindustriale 1850-1900, alla pari del 2016, I'anno
piu caldo mai registrato. Anche per I'Europa il 2020
si & rivelato I'anno piU caldo fin qui registrato, men-
tfre in Italia, a partire dal 1800, & stato secondo solo
al 2018, come rilevato dal CNR-ISAC. Questo innal-
zamento delle temperature si manifesta anche in
alta quota, come rileva il Comitato Glaciologico
[taliano. Si stima infatti che la superficie dei ghiac-
ciai delle Alpi si sia ridotta mediamente negli ulfimi
150 anni del 60%, con casi estremi, come la Mar-
molada, che ha perso in cent'anni un volume di
circa il 90%. Il riscaldamento globale, ma anche la
deposizione di particolato assorbente di origine an-
fropica e naturale, sono fra i principali responsabili
di quello che gid oggi si configura come un disastro
ambientale.

A partire da questo scenario, se le tendenze cli-
matiche rimangono invariate, si stima che nel 2050
gran parte dei ghiacciai softo i 3000 m di quota
saranno estinti. Nel 2100 sulle Alpi italiane le aree

[I] L'IPCC, premio Nobel per la Pace 2007, e I'organismo delle Nazioni Unite per la valutazione scientifica relativa al cambiamento
climatico, di cui ne costituisce il riferimento a livello internazionale; il rapporto e liberamente consultabile al sito www.ipcc.ch.



glaciali saranno presenti solo alle quote piU elevate
dei massicci pit imponenti. Gli ambienti proglaciali
si espanderanno a scapito di quelli glaciali. L'ulte-
riore aumento delle temperature, previsto, se non
si adotteranno apposite politiche di contenimento
delle emissioni climalteranti, fard si che i processi di
instabilitd naturale aumenteranno ancora di piu ri-
spetto a oggi, in frequenza e magnitudo, a causa
della fusione delle masse glaciali e della degrada-
zione del permafrost. Aumenterd la frequenza e
l'entitd dei problemi di approvvigionamento idrico
e le sole acque meteoriche (pioggia e neve fusa)
potrebbero non bastare a soddisfare i fabbisogni
essenziali, qualilaricarica delle falde acquifere, dei
laghi naturali e degli invasi artificiali, e il deflusso mi-
nimo vitale dei fiumi. Gid oggi alcuni Rifugi in alta
quota hanno dovuto ridurre il periodo di apertura
estiva per mancanza di acqua approvvigionata
dai vicini nevai. Se non si adofteranno specifiche
misure di salvaguardia per il clima e I'ambiente, gid
presentate nell’accordo di Parigi e nei recenti re-
port dell'lPCC, queste problematiche rischiano di
manifestarsi anche in tutti i settori produttivi che ri-
senfiranno di periodisiccitosi, mentre anche lo stato
di salute di molte popolazioni sard a rischio, come
gid avvenuto in questi ultimi anni per le ondate di
calore, mai riscontrate in precedenza.

Le Montagne sentinelle del clima

E evidente quindi come le montagne possano es-
sere considerate come delle vere e proprie senti-
nelle del cambiamento climatico, poiché oltre alla
loro posizione dominante sul territorio circostante,
risultano molto sensibili al riscaldamento globale.
D'altro canto, a causa delle difficoltd di accesso
e delle estreme condizioni ambientali presenti in
alcuni periodi dell'anno, le regioni montuose sono
meno monitorate di altre aree, seppure vi siano
quattro Osservatori climatici CNR in alta quota. Ne
consegue una bassa densitd della Rete osservativa
idro-meteorologica. In questo contesto i Rifugi di
montagna possono assumere un ruolo attivo anche
nel monitoraggio meteo-ambientale e nellaricerca
scientifica, divenendo “piattaforme” ideali per rac-
cogliere dati e misure meteo, studiare il clima e le
sue variazioni e fornire supporto per la rilevazione
di molti parametri meteo-climatici. | dati raccolti in
gueste aree cosi particolari possono inoltre fornire
informazioni utili per perfezionare la modellistica
meteoclimatica.

E in questo contesto ambientale e climatico che
si inserisce il progetto "Rifugi montani sentinelle del
clima e del’ambiente”, in corso di realizzazione
nell’ambito dell’Accordo quadro CNR-CAI siglato
nella Giornata Internazionale della Montagna, I'11
dicembre 2019 dairispettivi presidenti. In estrema sin-
tesi, questo accordo dichiara che le parti cooperano
per l'individuazione e lo sviluppo di un portafoglio di
programmi di ricerca, formazione, trasferimento tec-

nologico e alire iniziative comuni di collaborazio-
ne scientifica; questa permetterd di produrre una
conoscenza integrata e sinergica dell’ambiente di
alta montagna e delle sue variazioni clima-dipen-
denti, nonché degli effetti sulla salute umana. Sono
stati questi aspeftti a spingere il CNR, framite il Dipar-
fimento Scienze del Sistema Terra e Tecnologie per
I'Ambiente e il CAl, tramite il Comitato Scientifico
Centrale, a definire I' Accordo e ad istituire un suo
Comitato di indirizzo (in seguito Comitato) che, fra
le prime iniziative, ha promosso questo progetto, ri-
tenendolo di grande valenza.

La rete dei Rifugi montani

Una delle prime attivitd svolte dal Comitato per
il progetto “Rifugi montani Sentinelle del clima e
dell'ambiente” & stata quella di studiare gli am-
bienti montani italiani e di individuare in essi una
Rete di Rifugi CAl e Osservatori CNR, gia presenti
lungo tutta la dorsale Alpina ed Appenninica, isole
comprese. Essi sono in grado di soddisfare i requisiti
di rappresentativitd ambientale e climatica, di lo-
gistica e di connettivitd indispensabili per la riuscita
del progetto.

Per la realizzazione di questa Rete di Rifugi, che
comprende anche gli Osservatori climatici CNR, il
Comitato ha operato al fine di:

1. elevare i Rifugi montani a luoghi di monitorag-
gio meteo-climatico e ambientale, per mettere
a sistema il monitoraggio dell’ecosistema delle
aree montuose di alta quotag;

2. migliorare il monitoraggio meteorologico, ren-
dendolo fruibile in tempo-quasi-reale (near-re-
al-time) lungo l'intera penisola;

3. proporre i Rifugi montani come luoghi di dif-
fusione della cultura scientifica “sul campo”,
anche progettando interventi divulgativi che
coinvolgano gli enti di governo locali e i turisti
della montagna;

4. promuovere, ove possibile, studi a scala locale
su aspeftti correlati non solo alla meteorologia,
ma anche al clima, alla composizione dell’at-
mosfera, alle analisi ambientali, geologiche e
geomorfologiche e, nei siti idonei, con partico-
lare riferimento alle aree glaciali e periglaciali;

5. rendere disponibili i risultati ottenuti median-
te artficoli da pubblicare su riviste scientifiche
specializzate e/o a carattere divulgativo, sulla
stampa sociale del CAl e del CNR;

6. promuovere incontri a carattere locale o na-
zionale durante i quali presentare i lavori svolti e
sensibilizzare i media sulle problematiche riguar-
danti i cambiamenti climatici e i loro effetti sulla
tutela e salvaguardia delle montagne.

Geograficamente, la Rete si estende lungo tutta

la penisola e attualmente € composta da 13 Rifugi
CAl e 4 Osservatori CNR, ed € presentata di seguito



a qguesto paragrafo. La Rete dei Rifugi potrd am-
pliarsi nel tempo, con notevoli vantaggi in termini
di approfondimento delle conoscenze sugli aspetti
da studiare e monitorare. Un punto fondamenta-
le per i Rifugi della Rete & quello di essere dotati
di una stazione meteorologica automatica (AWS,
Automatic Weather Station), installata nel rispetto
delle direttive dell'Organizzazione Mondiale della
Meteorologia (WMO), sia in termini di parametri da
acquisire, che di sensoristica da installare e connet-
tivita. Peri Rifugi che ancora non sono dotati diuna
AWS, il progetto provvederd all’acquisto e all'instal-
lazione, in sinergia con i gestori degli stessi. Di estre-
ma importanza sono anche le serie storiche ancora
attive acquisite mediante AWS gid presenti nei Ri-
fugi, poiché grazie all’archivio dati & possibile otte-
nere un corretto inquadramento climatico locale e
fracciare una prima analisi sulle tendenze future. Di
particolare rilievo risultano anche i dati e i metadati
storici acquisiti in passato da stazioni meteorologi-
che manuali (es. dati in capannina di Stevenson).
La digitalizzazione e disponibilitd di questi dati for-
nirebbe un ulteriore elemento conoscitivo per le fi-
nalita dell'iniziativa. Questo aspetto ci permette di
sollecitare tutti i soci CAl che conoscono |'esisten-
za di simili dati a contattare il Comitato Scientifico
Centrale CAl informandolo di quanto disponibile.

Considerando I'utilita di poter osservare da remoto
I'ambiente oggetto di studio e le infrastrutture in-
stallate per una visione delle condizioni meteorologi-
che, € prevista, inoltre, la presenza di una webcam
in ogni Rifugio della Rete, ufile anche per sorve-
glianza e sicurezza, monitoraggio di eventi naturali
e meteorologici intensi, supporto interventi di eli-
soccorso, promozione furistica, ecc. Ovviamente,
di fondamentale importanza risulta la presenza di
una buona connessione alla Rete internet, al fine di
consentire un costante trasferimento di dati me-
teorologici, di immagini.

| dati meteorologici rilevati dalle AWS e le immao-
gini acquisite dalle webcam, unitamente a futto
il materiale informativo relativo al progetto, con-
fluiranno in un portale web attualmente in fase di
progettazione e realizzazione. Lo scopo principale
del portale & di divenire il canale di divulgazione e
il punto di riferimento del progetto “Rifugi montani
sentinelle del clima e dell’ambiente”.

| dati meteorologici acquisiti dalle AWS e rappre-
sentativi dello stato del fempo lunga tutta la dorsa-
le della Rete, verranno automaticamente elaborati
al fine di restituire all’'utenza finale informazioni di
facile interpretazione, sotto forma numerica e gra-
fica. Le immagini acquisite dalle webcam saranno
disponibili in tempo quasi reale. Le attivitd di ricer-
ca, sperimentazione, formazione e divulgazione
che si svolgeranno nell’ambito di questo progetto
verranno valorizzate e messe a disposizione di futti,
in forma gratuita, mediante questo portale.

RIFUGIO FEDERICI MARCHESINI AL PAGARI

Quota: 2627 m - Zona: Alpi Marittime - Regione: Piemonte
Sezione CAI: Ligure Genova - Posti lefto: n° 24
https://www.cailiguria.it/i-rifugigid=30

Sitrova nell'alta valle Gesso, dominato della cima Maledia (3061
m) e dove poco sotto scorre il torrente Pagari.

Il rifugio fu inaugurato nel 1913, con il nome di rifugio Pagari.
Danneggiato durante la Seconda guerra mondiale, fu restau-
rato prima nel 1949 poi nel 1982 grazie a lasciti delle famiglie
Federici e poi Marchesini, da cui il rifugio prese il nome Federi-
ci-Marchesini al Pagari.

Dal 2007 il rifugio & stato dotato di un impianto per la produzione
di birra artigianale, facendo del Pagari "il microbirrificio piu alto
d'Europa’”.

RIFUGIO GASTALDI

Quota: 2659 m - Zona: Alpi occidentali - Regione: Piemonte
Sezione CAI: Torino - Posti letto: n® 99
https://www.rifugiogastaldi.com/

Il rifugio, posto in posizione panoramica a 2.659 m sul Crot del
Ciaussine, splendida conca naturale che deve il suo nome a
un'antica cava di calce, & circondato da alcune fra le piv belle
vette delle Valli di Lanzo, qualila Ciamarella, I' Albaron di Savoia,
la Punta Maria, la Cima d’Arnas e I'imponente Bessanese. E di
proprietd della sezione CAl di Torino che I'ha dedicato nel 1886
a Bartolomeo Gastaldi, geologo e presidente del Sodalizio.
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RIFUGIO TORINO

Quota: 3.375 m - Zona: Monte Bianco - Regione: Valle d'Aosta
Sezione CAIl: Torino e Aosta - Posti letto: n® 160
http://www.rifugiotorino.com

Il Rifugio Torino & situato in prossimitd del confine tra la Francia e
I'talia, posto sulla sommitd del Monte Bianco, nei pressi del colle
del Gigante. E la base per molte ascensioni classiche nel Mas-
siccio del Bianco far cui il Dente del Gigante (4.013 m), il Monte
Maudit (4.465 m) ed il Mont Blanc du Tacul (4.248 m).

La prima costruzione risale ai primi anni '50 grazie ai conftributi
delle sezioni del CAl di Torino e di Aosta e della Regione Auto-
noma Valle d'Aosta.

Nel 2015 & stata inaugurata la Skyway del Monte Bianco € nel
medesimo anno sono iniziafi i lavori di ristrutturazione e ammo-
dernamento della struttura che oggi offre 160 posti letto.

CAPANNA REGINA MARGHERITA

Quota: 4.554 m - Zona: Monte Rosa - Regione: Piemonte
Sezione CAl: Sede Centrale - Posti letto: n° 70

La Capanna Regina Margherita € situata sulla Punta Gnifetti nel
Massiccio del Monte Rosa ed ¢ il Rifugio alpino piu alto d'Europa
nonché uno dei laboratori scientifici ed Osservatori fissi piv alti al
mondo. La capanna fu inaugurata nel 1893: predisposta a valle,
fu frasportata dapprima con i muli e poi a spalla, con un enor-
me lavoro a catena e montata sulla vetta dove fu inaugurata.
Qualche giorno prima vi aveva pernottato la Regina Margherita
di Savoia cui il Rifugio & dedicato. Nel 1899 fu aggiunta la tor-
refta destinata ad Osservatorio meteorologico. Il Rifugio labo-
ratorio fu di grande importanza per le ricerche di Angelo Mosso
sulla medicina d'alta quota agli inizi del XX secolo. Dal 2003, la
Capanna Regina Margherita & certificata in coerenza con lo
Standard Internazionale I1ISO14001 per la corretta gestione am-
bientale delle proprie attivitd, grazie ad un progetto condotto
dall’Universita degli Studi di Torino in collaborazione con la Sede
Cenfrale del CAl.

LABORATORIO TESTA GRIGIA AL PLATEAU ROSA

Quota: 3.480 m - Zona: Monte Cervino - Regione: Valle d'Aosta
Dipartimento CNR: DTTSSAA - Posti letto: n° 6
https://cnrirpicervinia.panomax.com/plateaurosa#

Il Laboratorio "Testa Grigia" a Plateau Rosd, nel gruppo del Cer-
vino, svolge un ruolo strategico per l'osservazione e lo studio dei
processi climatico-ambientali.

Fu inaugurato nel 1948 sotto la direzione scientifica di Gilberto
Bernardini ed Ettore Pancini, che insieme a Marcello Conversi,
Edoardo Amaldi, Enrico Fermi ed altri fisici lo realizzarono per lo
studio dei raggi cosmici, grazie an-che al sostegno di varie indu-
strie dell’epoca. Queste osservazioni sono prose-guite negli anni
ed il Consiglio Nazionale delle Ricerche ha ufilizzato il Labo-rato-
rio anche per osservazioni atmosferiche. Dal 2019 la gestione &
affidata al Dipartimento Scienze del Sistema Terra e Tecnologie
per I'Ambiente (DSSTTA) - CNR. Attfualmente sono attive misure
climatiche e di composi-zione dell’atmosfera eseguite da CNR
ed RSE e di radiazione cosmica da parte di INFN. E' stazione
regionale del programma GAW-WMO.

RIFUGIO MARCO E ROSA

Quota: 3.609 m - Zona: Bernina - Regione: Lombardia

Sezione CAl: Sondrio - Posti letfo: n° 104
https://www.Rifugi.lombardia.it/sondrio/lanzada/Rifugio-mar-
co-e-rosa.html

Il Rifugio Marco e Rosa (in forma completa, rifugio Marco e Rosa
De Marchi - Agostino Rocca) ¢ il Rifugio piu alto della Lombardia
e rappresenta la base per I'ascesa del Pizzo Bernina, la piu alta
montagna delle Alpi Cenftrali, con i suoi 4.049 m. La prima struttu-
ra venne costruita nel 1913 per iniziativa di Alfredo Corti e grazie
al generoso contributo dei fratelli Marco e Rosa De Marchi, e
venne.poirinnovata a cura del CAl nel 1964. La struttura attuale,
piU moderna, € stata inaugurata nel 2003 e la “vecchia” struttu-
ra del 1964 & oggi adibita a deposito.



RIFUGIO ANTONIO CURO

Quota: 1.915 m - Zona: Alpi Orobiche - Regione: Lombardia
Sezione CAl: Bergamo - Posti letto: n° 92
https://www.antoniocuro.it/

Il Rifugio Curod é situato nella conca del Bacino del Barbellino
di fronte alle Creste del Recastello e del Pizzo Coca (3.050 m).
E'questa I'area piu famosa delle Orobie. Il rifugio si trova im-
merso nella riserva naturale del Belviso — Barbellino, proprio sulle
sponde del Lago artificiale del Barbellino (Diga del Barbeliino). E
stato il secondo Rifugio a essere inaugurato dal CAl di Bergamo
nel 1886, dopo quello di Ca Brunona. I nome omaggia Antonio
Curd, allora presidente del CAl di Bergamo, ingegnere, alpinista
ed enfomologo italiano. In compagnia del cugino Frizzoni ed |l
taglia pietre Medici, fu il primo a scalare la Presolana.

OSSERVATORIO COL MARGHERITA

Quota: 2.543 m - Zona: Agordino - Val Biasis - Regione: Veneto
Dipartimento CNRI: Istituto ISP - Venezia - Posti letto: n° 0
https://www.isp.cnr.it/index.php/it/scienza/altre-attivita/Osser-
vatorio-col-margherita

L'Osservatorio climatico di Col Margherita si trova nel versante
meridionale delle alpi orientali (46.37 N, 11.79 E) allinterno delle
Dolomiti, patrimonio UNESCO. E stazione regionale del program-
ma GAW-WMO (MRG) ed & considerato strategico in quanto,
nonostante I'altitudine non particolarmente elevata, € rappre-
sentativo della condizione sinotftica del versante sud-orientale
della Alpi dove non sono presenti analoghe infrastrutture.

Le principali caratteristiche del sito sono la rappresentativita
delle condizioni sinottiche della libera troposfera a 700 hPa, la
scarsa influenza delle barriere orografiche dell’area circostante
e I'assenza di sorgenti locali di inquinamento.

RIFUGIO VIOZ MANTOVA

Quota: 3.535 m - Zona: Ortles/Cevedale - Regione: Trentino
Sezione CAl: SAT - Posti letto: n° 66

https://www.rifugiovioz.it

Il Rifugio Vioz Mantova, situato all’interno del Parco Nazionale
dello Stelvio nel Gruppo dell’Ortles-Cevedale, posto a 3535 me-
tri di altitudine risulta esse-re il piU alto delle Alpi Orientali & posto
suU un piano roccioso ai piedi della cresta che conduce al Monte
Vioz, in alta val di Peio.

II'primo Rifugio Vioz fu costruito tra il 1909 e il 1911, mentre la
struttura attuale, derivante da una importante ristrutturazione,
e del 1992.

RIFUGIO PIETRO GALASSI - CITTA DI MESTRE

Quota: 2.018 m - Zona: Antelao - Marmarole - Regione: Veneto
Sezione CAl: Mestre - Posti lefto: n° 99
https://www.rifugiogalassi.it

Il Rifugio Galassi & situato alla forcella piccola del Monte Ante-
lao (Dolomiti Bellunesi) e rappresenta il punto di appoggio sia
per le alte vie n. 4 e 5, che per la via alpina. E anche la base per
I'ascesa al Monte Antelao (3.264 m). Il Rifugio e stato inaugurato
nel 1913 ed & stato ristrutturato nel 1973. E intitolato a Pietro Ga-
lassi, tenente del VII° Alpini, morto per malattia ad Aziza in Libia
nel maggio del 1913.
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RIFUGIO CITTA DI CARPI

Quota: 2.210 m - Zona: Cadini di Misurina - Regione: Veneto
Sezione CAl: Carpi (MO) - Posti letto: n® 34
http://www.rifugiocittadicarpi.com

Il Rifugio Citta di Carpi & situato nel comune di Auronzo di Ca-
dore, sul versante meridionale del gruppo dei Cadini di Misurina,
nel Pian de la Musa, presso la Forcella Maraia, da cui si vedeno
le Marmarole, il Sorapiss, la Croda dei Toni, il Cristallo e le Tofane.
Il Rifugio & stato inaugurato nel 1970 in occasione del venticin-
quesimo anniversario della fondazione della Sezione del CAl di
Carpi. La struttura ampliata e rinnovata nel 1980 & in muratura a
due piani. Dal 2018 la struttura dispone di bagni al pianterreno
completamente rinnovati. Il rifugio si trova all'interno del territorio
delle Dolomiti iscritto dall'lUNESCO nella Lista dei Pafrimoni Natu-
rali dell'Umanita.

Inoltre il Rifugio Cittd di Carpi fa parte del progetto " Wawes
Over Mountains" per la tecnologia dellinformazione nelle aree
dolomitiche.

OSSERVATORIO CLIMATICO CNR "O.VITTORI"

Quota: 2.165 m - Zona: Monte Cimone - Regione: Emilia Romagna
Dipartimento CNR: ISAC Bologna - Posti letto: n® 6
https://cimone.isac.cnr.it/

L'Osservatorio climatico CNR “O. Vittori” & ospitato nelle struttu-
re dell’ Aeronautica Militare, situate sulla vetta di Monte Cimone,
la vetta piu elevata dellAppennino settentrionale, all’interno
del Parco dell’Emilia Centrale. Segna il confine di due diverse
regioni climatiche: I'Europa contfinentale e la Pianura Padana
a nord e il bacino del Mediterraneo a sud. Il Monte Cimone &
caratterizzato da un orizzonte completamente libero a 360°.

Un tempo Rifugio del CAl di Modena intitolato a Gino Romualdi,
e attivo dagli anni Novanta dedicato ad “Ottavio Vittori", gid co-
mandante AM della stazione di Monte Cimone e primo direttore
Istituto CNR FISBAT (ora ISAC) di Bologna. Presso I'Osservatorio si
eseguono misure di particolato atmosferico, gas in fraccia, com-
posti clima-alteranti, e di parametri meteo. L'Osservatorio € sta-
zione globale GAW-WMO (CMN). In funzione con la sola energia
elettrica 24/365, € inserito in diversi progetti internazionali.

Nel 2004 & stato inaugurato un percorso didattico denominato
“Il Sentiero dell’ Atmosfera”.

RIFUGIO CELSO GILBERTI AL CANIN

Quota: 1.850 m - Zona: Alpi Giulie - Regione: Friuli Venezia Giulia
Sezione CAl: Udine - Posti letto: n® 55
https://www.alpinafriulana.it/alpina/rifugi-e-bivacchi/rifugio-gil-
berti-soravito/

Il Rifugio Celso Gilberti & ubicato sopra Sella Nevea, nel versante
nord-ovest del gruppo del Monte Canin, nel Parco Naturale del-
le Prealpi Giulie. E raggiungibile dal fondovalle sia a piedi, sia in
telecabina. Il Rifugio & parte del comprensorio sciistico italo-slo-
veno del Canin. Il Rifugio € dedicato al forte alpinista udinese
caduto all'etd di 23 anni sulla Paganella, che realizzd ben 46 vie
nuove, di cui molte dilivello estremo.

RIFUGIO ENRICO ROSSI

Quota: 1.609 m - Zona: Alpi Apuane - Regione: Toscana
Sezione CAIl: Lucca - Posti letto: n° 22
http://www.rifugiorossi.com/

II Rifugio Enrico Rossi alla Pania nel Parco Regionale delle Alpi
Apuane & ubicato sul versante nord del'Omo Morto. Edificato
nel 1923, rappresenta la base per diverse ascese in zona, essendo
centrale rispetto alla Pania della Croce, alla Pania Secca, ed al Piz-
zo delle Saette ed & particolarmente indicato per I'escursionismo.
Enrico Rossi era un giovane avvocato morto in un incidente stra-
dale nel 1967, amante della montagna partecipava alla vita
sociale della sezione di Lucca. Nell'estate del 1968 il rifugio gli fu
dedicato e da allora porta il suo nome.



RIFUGIO RINALDI

Quota: 2.108 m - Zona: Monti Reatini - Regione: Lazio
Sezione CAI: Rieti - Posti letto: n° 12
https://rifugiorinalditerminillo.it

Il Rifugio Rinaldi & ubicato sulla cima del Terminilletto nei Monti Rea-
fini ed & la prima struttura ad essere stata costruita nel massiccio
del Terminillo. La struttura originaria risale all’inizio del 1900 costru-
ita dal CAl di Roma grazie an-che al contributo del Re Umberto
I. L'edificio fu realizzato a Roma con elementi prefabbricati in
legno che vennero poi frasportati a dorso di mulo fino in cima
alla montagna. Prima, perd, venne messo in mostra all’Esposizio-
ne Internazionale di Parigi del 1900, aggiudicandosi la medaglia
d’'oro. Nel 1943, in tempo di guerra, il Rifugio subi gravi danni che
ne determinarono I'abbandono. Nel 1966 il CAl di Rieti decise di
ricostruirlo, identico al precedente. Inaugurato nel 1969, venne
infitolato a Massimo Rinaldi, vescovo di Rieti e grande appassio-
nato di alpinismo.

RIFUGIO DUCA DEGLI ABRUZZI

Quota: 2.388 m - Zona: Gran Sasso - Regione: Abruzzo
Sezione CAl: Roma - Posti letto: n° 24
http://www.rifugioducadegliabruzzi.it

Il Rifugio & situato sulla Cresta del Monte Portella, all'interno del
Parco Nazionale del Gran Sasso e Monti della Laga, in prossimitd
del Corno Grande e delle alire principali vette dell’area.

La struttura, edificata per la prima volta nel 1908 ha subito diver-
se ristrutturazioni ed adeguamenti.

L'attuale Rifugio & stato completamente ristrutturato nel 2007.
E dedicato a Luigi Amedeo di Savoia-Aosta (1873-1933), duca
degli Abruzzi, alpinista ed esploratore italiano.

RIFUGIO BRUNO POMILIO

Quota: 1.888 m - Zona: Maielletta - Regione: Abruzzo

Sezione CAI: Chieti - Posti letto: n® 26
http://www.caichieti.it/215/rifugio_bruno_pomilio_alla_majellet-
ta.html

Il rifugio Bruno Pomilio & situato sulla cresta della Maielletta a
1.888 m sim, allinterno del parco nazionale della Maiella, nel co-
mune di Rapino (Ch). Dal Rifugio si gode la vista a sud delle cime
maggiori del massiccio della Maiella, mentre ad est la zona colli-
nare di Chieti e Pescara ad est fino al medio Adriatico.

Il Rifugio fu intitolato nel 1953 dal CAl di Chieti Bruno Pomilio,
facente parte di una dinastia di ingegneri, inventori, creativi,
progettisti, industriali abruzzesi, morto tragicamente sui Pirenei in
Francia nel 1939, all’etd di 15 anni.

OSSERVATORIO CLIMATICO MONTE CURCIO

Quota: 1.780 m - Zona: Sila Grande - Regione: Calabria
Dipartimento CNR: Istituto IIA Rende - Posti letto: n° 0
https://iia.cnr.it/stazione-di-monitoraggio-di-monte-curcio

L'Osservatorio climatfico di Monte Curcio, stazione regionale
GAW-WMO, é situato in una posizione remota e strategica all’in-
terno del Parco Nazionale della Sila Grande, riconosciuto dall’U-
NESCO riserva nazionale italiana della biosfera. Si trova su un
picco dell’appennino meridionale, dal quale & possibile godere
di un orizzonte completamente libero. L'Osservatorio € inoltre
ubicato al centro del bacino del mediterraneo rispettivamente
a circa 30 e 60 km dal mar Tirreno e Jonio. Presso la stazione si
misurano la composizione chimica dell’atmosfera, gas in tracce
e clima-alteranti ed i parametri meteorologici.
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RIFUGIO CITELLI

Quota: 1.740 m - Zona: Etna - Regione: Sicilia
Sezione CAl: Sezione dellEtna - Posti lefto: n°® 21
https://www rifugiocitelli.it

Il Rifugio & ubicato a Nord-Est dell'Etna a ridosso della Serra delle
Concazze, sul Monte Concazze, un vecchio cratere risalente ad
antiche eruzioni di piu di 3000 anni fa. E intitolato al professor
Salvatore Citelli, otorinolaringoiatra di fama internazionale.

La struttura originaria risale al 1935, quando fu inaugurata, ed € un
Rifugio che si puod raggiungere in automobile su strada asfaltata.
Di recente e stato ristrutturato grazie al contributo del Parco
dell'Etna.

Conclusioni

Questo progefto vuole quindi creare una “citizen
science" rivolta alla montagna, che potremmo co-
niugare come "mountaineer sciences", infendendo
con questo termine una partecipazione attiva di
tutti coloro che vivono e amano la montagna (soci
CAIl, ma non solo) collaborando nel fornire utili in-
formazioni per I'ambiente di alta quota e laricerca
scientifica e ambientale. A tutti costoro che si da-
ranno disponibili a supportare questa “impresa” va
il nostro ringraziamento.

Ringraziamenti:

Siringraziano le sezioni CAl responsabili/proprietarie
dei Rifugi e in particolare i loro gestori, e gli Istituti
CNR che hanno in carico gli Osservatori climatici
con i loro responsabili scientifici e il personale che
ne permette le attivitd diricerca.
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Alla scoperta delle abetine dell'Appennino Tosco-Emiliano
La genetica ciracconta le loro glorie passate, le fragilita del presente e nuove
opportunita per boschi misti piU resilienti

di Andrea Piottil!) e Camilla Avanzil!)(2)

(1) CNR - Istituto di Bioscienze e BioRisorse (IBBR)
(2) CAIl - Sezione di Vimercate

Riassunto: L'abete bianco & stato, fino a pochi millenni fa, la specie forestale dominante nell Appennino
settentrionale. Benché oggila sua distribuzione locale risulti fortemente frammentata — anche a causa delle
attivitd umane che ne hanno ridotto la copertura favorendo progressivamente I'insediarsi di faggete mo-
nospecifiche — alcune delle abetine dell’ Appennino settentrionale mantengono le vestigia di quell’antico
splendore, registrando livelli di diversitd genetica fra i piu elevati dell’intero areale. Proprio in virtu delle loro
peculiaritd genetiche, le popolazioni di abete bianco presenti nel territorio del Parco Nazionale dell’ Ap-
pennino Tosco-Emiliano e nelle zone limitrofe rappresentano una risorsa di fondamentale importanza per la
conservazione del patrimonio genetico della specie. L'abete bianco rappresenta inoltre I'opzione migliore
per diversificare gli ecosistemi di faggeta, qualora si volesse indirizzare la gestione forestale verso la creo-
zione di boschi misti piu resilienti al cambiamento climatico. Il forte grado di frammentazione, le dimensioni
ridoftissime e la traiettoria evolutiva delle abetine ancora presenti nell’ Appennino Tosco-Emiliano richiedono
una caratterizzazione genetica di tali nuclei finalizzata a identificare quelli maggiormente esposti al rischio
diimpoverimento genetico e, in ultima andalisi, di estinzione locale. L'informazione genetica & inoltre fonda-
mentale per comprendere se i numerosi impianti arfificiali di origine ignota che spesso circondano le abetine
naturali possono rappresentare ulteriori rischi o importanti opportunitd per la loro conservazione. In questo
contributo vengono presentatii primirisultati di due progetti condotti dall'lstituto di Bioscienze e BioRisorse del
CNR di Sesto Fiorentino e finanziati dal Parco Nazionale dell’ Appennino Tosco-Emiliano, progetti finalizzati a
sviluppare azioni di conservazioni efficaci per preservare le risorse genetiche custodite nelle poche, piccole
abetine ancora presenti nell’ Appennino Tosco-Emiliano.

Abstract: Discovering the fragmented silver fir forests in the Tuscan-Emilian Apennines

Until a few millennia ago, silver fir was the dominant forest species in the northern Apennines, and it still main-
tains the genetic vestiges of this ancient splendor. The current condition of high fragmentation in the local
distribution of silver fir has been strongly influenced by human activities, from the Neolithic to the present
day, but this species still represents the best option to diversify a montfane ecosystem that the anthropic
action has fransformed almost exclusively infto a monospecific, even-aged and monoplane beech forest.
Considering their genetic peculiarities, silver fir populations within the Tuscan-Emilian Apennines National Park
and surrounding areas represent a genetic resource of fundamental importance for the conservation of the
species in ifs entire distribution. For these reasons, the status of silver fir forests still present in the Tuscan-Emilian
Apennines requires both an analysis of the genetic diversity aimed at understanding the stands which are
most genetically impoverished, and a thorough knowledge of the origin of the material used for plantations.
This paper summarizes the structure and the first results of a series of projects carried out by the CNR Institute
of Biosciences and BioResources of Sesto Fiorentino, funded by the Tuscan-Emilian Apennines National Park.
These projects are aimed at developing effective conservation actions to preserve the genetic resources
mainteined in the few, small silver fir populations still present in the Tuscan-Emilian Apennines.

1 - L'abete bianco nell'’Appennino Tosco-Emiliano

L'abete bianco (Abies alba Mill.) & una conifera am-
piamente diffusa nelle aree montane dell’Europa
cenfro-meridionale; in generale occupa la fascia
alfitudinale compresa tra gli 800 e i 1800 metri, ma
puo spingersi ad altitudini inferiori nelle aree interne
dell'Europa centrale. Esso si trova prevalentemente
associato con il faggio nella fascia montana bassa
e media, e con |'abete rosso nella fascia montana
piu alta (MUller et al., 2007). Se oggi il baricentro
della distribuzione della specie sono le Alpi e le ca-

tene montuose dell'Europa centrale, non & sempre
stato cosi in passato. L'areale dell’abete bianco,
cosi come quello di tutte le altre specie forestali
europee, & stato interessato da complessi processi
di espansione e contrazione in funzione delle oscil-
lazioni climatiche del Quaternario. In particolare,
prove paleobotaniche e dati genetici hanno fino
ad ora indicato che, durante I'ultima glaciazione,
I'abete bianco ha trovato principalmente rifugio in
alcune aree dell'Europa meridionale. | piU probabili

(a sinistra) - Abete bianco monumentale, che porta i segni del tempo e delle avversita ambientali, presso la popolazione del Lago
Verde, in Val Cedra, nell’ Appennino Parmense - ph Piotti/Avanzi
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rifugi dinamici, da cui cioe € iniziato il processo di
ricolonizzazione post-glaciale, sono localizzati nei
Balcani meridionali e nell Appennino centro-setten-
trionale (Cheddadi et al., 2014; Piotti et al., 2017).
Inoltre, sono stafi individuati almeno quattro rifugi
statici, non coinvolti cioé nei processi di ricoloniz-
zazione post-glaciale e localizzati nei Monti della
Laga, nell Appennino calabrese e lucano, e sui
Pirenei (Piotti et al., 2017; Major et al., 2021; Scot-
fi-Saintagne et al., 2021). Dagli studi palinologici sul
polline fossile € emerso come la maggior espan-
sione recente dell'abete bianco sia avvenuta
nell’Olocene, fra 10.000 e 6.000 anni fa (MUller et
al., 2007; Magri et al., 2015). L'areale ha poi subito
una contrazione a causa delle mutate condizioni
climatiche e, solo successivamente, a causa dello
sfruttamento dei boschi da parte delluomo (Kral,
1979; Colombaroli et al., 2007; Tinner et al., 2013;
Morales-Molino et al., 2021). Il peso relativo di que-
sti due fattori sulla confrazione dell’areale e tuttora
molto dibattuto.

In Appennino i popolamenti residui di abete bian-
co sono aftualmente molto frammentati, anche
se analisi polliniche, documenti di archivio e testi-
monianze toponomastiche indicano una maggior
diffusione della specie nel passato anche recente
(Berneftti, 1995; Gallucci e Urbinati, 2009; Magri et
al., 2015). Le foreste con abete bianco hanno in-
fatti subito un non frascurabile disturbo dovuto alle
attivitd antropiche (utilizzazioni forestali, pascolo,
impianti per gli sport invernali); in particolare, le uti-
lizzazioni boschive hanno favorito la diminuzione
delle foreste miste di abete bianco e faggio a favo-
re di faggete pure. L'abete bianco, infatti, a diffe-
renza di latifoglie come il faggio, una volta tagliato
non ha la capacitd dirigenerarsi dalla ceppaia, ed
€ inoltre ostacolato nella rinnovazione dalla coper-
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fura molto chiusa fipica delle faggete governate
a ceduo. Anche in relazione a tali fattori, le abeti-
ne appenniniche sono attualmente indicate come
habitat prioritario nell’allegato Il della Direttiva Ha-
bitat (9220*: Faggeti degli Appennini con Abies
alba e faggete con Abies nebrodensis, 9510*: Fore-
ste sud-appenniniche di Abies alba).

Nell Appennino settentrionale, la presenza dell’o-
bete bianco si arficola in un sistema di nuclei fram-
mentati distribuiti dall’Emilia occidentale al Passo
dell’Abetone, nell’ Appennino romagnolo e nel
Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi (Bernetti,
1995; Rovelli, 1995; Parducci et al., 1996, Piovani et
al., 2010). | nuclei piU occidentali, nonostante sia-
no spesso di dimensioni esigue e fortemente isolati
(Figura 1, Figura 2), mostrano ancora un’'elevata
variabilitd genetica e risultano geneticamente si-
mili alle popolazioni alpine (Piotti et al., 2017; Santini
et al., 2018). Le prove genetiche, congiuntamente
a quelle paleocbotaniche, hanno permesso di ipo-
fizzare che proprio quest’area geografica, che in-
clude il territorio del Parco Nazionale dell’ Appenni-
no Tosco-Emiliano, sia stata I'area rifugio da cui, al
termine dell'ultima glaciazione, & partita la ricolo-
nizzazione dell’Europa centrale attraverso le Alpi e
fino ai Carpazi (Piotti et al., 2017). Le evidenze finora
raccolte mostrano l'incredibile rilevanza delle pic-
cole popolazioni di abete bianco dell’ Appennino
settentrionale dal punto di vista conservazionistico, e
I'altrettanto estrema urgenza di azioni concrete vol-
te a preservare il loro elevato potenziale adattativo,
che potrebbe rivelarsi cruciale per I'adattamento
al cambiamento climatico della specie negli anni
a venire. Tra le popolazioni piu occidentali dell’ Ap-
pennino seftentrionale, particolare rilevanza riveste
il gruppo di piccole abetine rimasto tra Val Parma
e Val Cedra, una delle aree in cui probabilmente

Figura 1 — Popolazione di abete bianco della Rocca Pianaccia, Val Cedra - Appennino parmense - ph Piotti/Avanzi
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I'abete bianco & sopravvissuto con maggiori densi-
ta fino a tempi relativamente recenti. In quest’area
geografica sono stati censiti sei nuclei (Figura 2): al-
cuni molto piccoli, con poco piu 50 individui adulti,
fra cui quelli del Monte Orsaro e del lago Ballano,
altri di dimensioni maggiori, come quello del lago
Verde formato da circa 500 individui adulti.

Oltre a questi piccoli nuclei di origine naturale,
nell’ Appennino Tosco-Emiliano si registra una mar-
cata presenza di piantagioni di abete bianco, la
cui gestione richiede un'adeguata comprensione
dell’origine e dei livelli di diversitd genetica. Infatti,
questi due fattori sono cruciali per capire se e quali
impianti artificiali rappresentino delle opportunita
oppure deirischi per la conservazione delle picco-
le popolazioni naturali. Tra le piantagioni presenti
in quest'area geografica, sicuramente riveste un
ruolo di grande rilevanza I'Abetina Reale di Civa-
go, in provincia di Reggio Emilia. L'Abetina Reale
sita all'interno del SIC-ZPS Abetina Reale, Alta Val
Dolo (“SIC/ZPS IT4030005 Abetina Reale, Alta Val
Dolo - Quadro conoscitivo” gennaio 2018), ospita
il nucleo di abete bianco di maggiori dimensioni
dell’Appennino settentrionale (~300 ha) a nord del-
le Foreste Casentinesi, e non € mai stata studiata
da un punto di vista genetico. La mancata inclu-
sione di questo nucleo in studi genetici, nonostante
ess0 sia potenzialmente il pivu interessante in termini
conservazionistici nell’ Appennino seftentrionale,

e dovuta sia alla sua storia di sfruttamento che alla
grande estensione. L' Abetina Reale ha infatti una
storia di coltivazione e gestione che supera i 500
anni, da quando divenne nel 1415 possedimento
degli Estensi fino al XX secolo. Capire oggi quale
sia I'origine e la struttura genetica di 300 ha di bo-
sco gestiti per piu di 500 anni rappresenta una sfida
che richiede sia un investimento specifico che un
piano sperimentale complesso e disegnato apposi-
famente per tale scopo.

La situazione delle abetine ancora presenti nell’ Ap-
pennino Tosco-Emiliano, appena descritta, richie-
de sia un'analisi della diversitd genetica finalizza-
ta a comprendere i nuclei che maggiormente si
stanno impoverendo geneticamente, sia una co-
noscenza approfondita del materiale ufilizzato per
gli impianti artificiali, soprattutto di quelli che pos-
sono rappresentare fonti di polline di gradi dimen-
sioni. Nel proseguo di questo contributo verranno
descritti i risultati di due progetti finanziati nel corso
degli ultimi anni dal Parco Nazionale dell’ Appen-
nino Tosco-Emiliano e portati avanti dall’lstituto di
Bioscienze e BioRisorse del Consiglio Nazionale del-
le Ricerche (IBBR-CNR), progetti finalizzati a svilup-
pare azioni di conservazioni efficaci per preservare
le risorse genetiche custodite nelle abetine presenti
nell’ Appennino Tosco-Emiliano.

2 - Caratterizzazione genetica dei nuclei di abete bianco della Val Parma e Val Cedra

Le informazioni genetiche sono ritenute fra i dati piu
importanti per comprendere lo stafus conservazio-
nistico di una specifica popolazione (Allendorf
et al., 2013; Hoban et al., 2013, 2020; Laikre et al.,
2020), e sempre piu spesso tali informazioni vengo-
no utilizzate per disegnare specifiche strategie per
la conservazione e gestione delle risorse genetfiche
in esame. Ad esempio, per quanto concerne le ri-
sorse genetiche forestali, & attualmente in atto una
fervida discussione su quali siano i migliori indica-
tori genetici per comprendere le condizioni di una
specie in una particolare area geografica, e come
poterli poi utilizzare per tradurre tali informazioni in
azioni concrete (Lefevre et al., 2020; Rudow et al.,
2020). Di conseguenza, qualsivoglia considerazione
di fipo gestionale su popolazioni naturali soggette
a potenziale impoverimento genetico, come i nu-
clei di abete bianco della val Parma e Val Cedrag,
puo beneficiare delle informazioni che possono
venire raccolte a partire da dati genetici. Tra i po-
rametri che piu spesso vengono a tal fine presi in
considerazione, e su cui, nonostante le discussioni
in atto, c’é ampia convergenza, ci sono indicatori
di diversitad genetica (come I'eterozigosi attesa, He,
e la ricchezza allelica, Ar — da ‘allelic richness’
in inglese) oltre alle dimensioni effettive della

popolazione (Ne). Tutti questi parametri possono
essere stimati a partire da un dataset genetico ot-
tenuto utilizzando marcatori molecolari su un cam-
pione caratteristico di una popolazione in esame.

Per produrre queste conoscenze sulle piccole abe-
fine della Val Parma e Val Cedra, racchiuse nei
territori del Parco Nazionale dell’Appennino To-
sco-Emiliano, del Parco dei 100 laghi e della Co-
munalia di Valditacca, sono stati campionati 300
individui dalle sei popolazioni naturali note, 50 per
popolazione (Tabella 1; Figura 2). Da tutti gli indivi-
dui & stato prelevato un numero di aghi sufficiente
a garantire elevate quantita di DNA per la carat-
terizzazione genetica. In particolare, ciascun indivi-
duo e stato genotipizzato con 16 marcatori micro-
satelliti nucleari (SSR) sviluppati da Postolache et al.
(2014): 14 derivati dal trascrittoma (EST-SSR, Expres-
sed Sequence Tags) e due microsatelliti genomici
(0SSR). Gli EST-SSR sono marcatori soggetti ad un
minor tasso di mutazione e risultano quindi meno
polimorfici rispetto ai gSSR. D'aliro canto, essi pre-
sentano una minor frequenza di alleli nulli, carat-
teristica che li rende particolarmente adatti per gli
studi di genetica di popolazioni, nei quali gli errori di
genotipizzazione dovrebbero essere il piU possibile
evitati (Postolache et al., 2014).
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Figura 2 - Mappa delle sei popolazioni naturali campionate in Val Parma e Val Cedra (immagine realizzata con Google Earth)

Popolazioni naturali N199s N2019 Latitudine Longitudine Altitudine
Monte Nero NER 48 1110 - 44.5599 9.5062 1580-1700
Lago Ballano BAL 48 50 70 44.3631 10.0996 1480-1530
Lago Verde LAG 50 700 500 44,3689 10.0864 1380-1510
Rocca Pianaccia PIA 48 60 100 44.3847 10.0633 1330-1370
Rocca Pumacciola RPM 50 200 100 443811 10.0691 1420-1520
Monte Scala SCL 48 60 80 44.3884 10.0406 1370-1460
Monte Orsaro ORS 48 50 80 44,4151 9.9931 1610-1690
Cerreto CER 50 900 - 44.2887 10.2416 1560-1700

Tabella 1 - Posizione geografica delle sei popolazioni naturali campionate in Val Parma e Val Cedra e delle due popolazioni naturali
usate come riferimento (Monte Nero e Cerreto). Vengono anche riportate le stime delle dimensioni delle popolazioni effettuate
nell’ambito del progetto LIFE *”" del 1996 e dei campionamenti qui descritti ed effettuati nel 2019

3 - LIFE "Misure di salvaguardia delle popolazioni relitte di Abies alba, Picea excelsa, Taxus baccata e dei

loro habitat naturali sull’Appennino emiliano”

Sono poi state eseguite una serie di analisi statistiche
dei dati volte a determinare i livelli di diversitd ge-
netica delle popolazioni di abete bianco presentiin
Val Parma e Val Cedra. | livelli di diversitd genetica
riscontrati sono stati poi confrontati con quelli di due
popolazioni di abete bianco di dimensioni maggio-
r presenti in provincia di Piacenza (Monte Nero) e
Reggio Emilia (sul monte La Nuda, nei pressi del pas-
so del Cerreto, Tabella 1), popolazioni che apparten-
gono ad un ampio dataset genetico gia esistente,
prodotto da IBBR-CNR, che comprende molte altre
popolazioni di abete bianco provenienti dall’areale
di distribuzione della specie (Piofti et al., 2017; Sanfi-
ni et al., 2018). Per quantificare la diversitd genetica
delle popolazioni analizzate sono stati calcolati il nu-
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mero di alleli presenti (Na), I'eterozigosi osservata e
attesa (Ho e He) e il coefficiente di inbreeding (Fis).
Inoltre, & stata calcolata la ricchezza allelica (Ar), un
parametro utile a confrontare correttamente i livelli
di variabilitd genetica di popolazioni per cui & stato
campionato un diverso numero di individui. Gli alleli
presenti e assenti nelle popolazioni naturali di Val Par-
ma e Val Cedra sono stati in particolare confrontati
con quelli dei due nuclei piU prossimi e di maggiori
dimensioni (Monte Nero e Cerreto). Questo confron-
to ha permesso di valutare I'effetto che il progressivo
processo di frammentazione e isolamento ha avuto
sulla variabilitd genetica a scala regionale, in quella
che un tempo era probabilmente un'unica grande
popolazione confinua. Infine, in base alle relazioni di



Codice Na Ar He Ho Fis NELb Alleli persi
Monte Nero NER 4.75 4,71 0.430 | 0.457 | 0.052 | 474 [132-=]
Lago Ballano BAL 3.69 3.66 | 0.395 | 0.410 | 0.054 24 [18-34] | 26/81 | -32%
Lago Verde LAG 4.38 432 | 0.404 | 0.427 | 0.029 406 [T17- | 13/81 | -16%
Rocca Pianaccia PIA 3.81 3.79 | 0.435 | 0.431 | -0.034 37 [26-56] | 22/81 -27%
Rocca Pumacciola RPM 4,06 4.02 | 0.434 | 0.434 | 0.003 73 [46-142] | 18/8] -22%
Monte Scala SCL 3.81 3.79 | 0.444 | 0.442 | -0.012 27 [20-37] | 21/8] -26%
Monte Orsaro ORS 3.56 3.53 | 0.340 | 0.358 | 0.062 20 [15-26] | 26/81 -32%
Cerreto CER 431 426 | 0.461 | 0.450 | -0.029 | 4251 [164-]
Val Parma e Val Cedra 5.06 423 | 0.433 | 0.409 | 0.049 156 | [127-199]

Tabella 2 — Parametri medi di diversita genetica calcolati per ciascuna delle sei popolazioni naturali campionate in Val Parma e Val
Cedra, oltre che per le due popolazioni naturali utilizzate come riferimento (Monte Nero e Cerreto). In particolare Na indica il numero
di alleli, Ar la ricchezza allelica, Ho e He I'eterozigosi osservata e attesa, Fis il coefficiente di inbreeding, NELD la dimensione effettiva
delle popolazioni. In ultima colonna viene riportato il numero di alleli persi e la differenza percentuale di alleli in ciascuna popolazioni

rispetto al totale degli alleli campionati dal Monte Nero al Cerreto

linkage tra i marcatori, € stata calcolata la dimen-
sione effettiva (NeLD) delle popolazioni naturali. Tuttii
parametri genetici sopra descritti sono stafi calcolati
utilizzando i programmi GenAlEx (Peakall e Smouse,
2012), NeEstimator (Do et al., 2014) e HP-Rare (Kali-
nowski, 2005).

[ risultati oftenuti mostrano gli effetti sulle popolazio-
ni indagate di isolamento e frammentazione della
distribuzione, condizioni che innescano il fenome-
no noto come deriva genetica. Infatti, popolazioni
piccole ed isolate, a causa dell’assenza di scam-
bi genetici e delle dinamiche riproduttive spesso
fortemente alterate, tendono ad andare incontro
a un processo casuale di differenziazione e impo-
verimento genetico se paragonate alle vicine po-
polazioni di grandi dimensioni ancora connesse le
une con le altre, processo che prende, appunto,
il nome di deriva genetica (Young et al., 1996). Gli
effetti della deriva genetica si riscontrano in modo
chiaro analizzando i parametri genetici calcolati
per singola popolazione (Tabella 2). Se nel loro insie-
me le sei popolazioni della Val Parma e Val Cedra
hanno una variabilitd genetica relativamente simi-
le a quella delle popolazioni del Monte Nero e del
Cerreto, analizzate singolarmente molte mostrano
i chiari segni di un forte impoverimento genetico.
Particolarmente grave sembra la situazione delle
due popolazioni marginali del Lago Ballano (BAL)
e del Monte Orsaro (ORS), che mostrano simulta-
neamente scarsa variabilitd genetica, elevato in-
breeding e dimensioni effettive della popolazione
estremamente basse. Impressionante notare come
questi due nuclei abbiano perso circa un terzo del-
le varianti genetfiche che, molto probabiimente,
erano presenti in quest'area geografica fin quan-
do la distribuzione dell’abete bianco era meno
frammentata. Dal lato opposto, I'unica popolazio-
ne con parametri simili a quelli dei nuclei limitrofi di
grandi dimensioni & quella del Lago Verde (LAG)
che, pero, pur essendo costituita da parecchie

centinaia di individui, mostra comungue segni di
impoverimento genetico quando confrontata con
guelle del Monte Nero (NER) e del Cerreto (CER).

Alcune note positive, potenzialmente di grande ri-
lievo conservazionistico, emergono considerando
le popolazioni della Val Parma e Val Cedra come
un’'unica popolazione (Tabella 2). Qualora consi-
derati come un'unica popolazione, infatti, i nuclei
della Val Parma e Val Cedra hanno una variabilita
genetica solo leggermente inferiore a quella delle
popolazioni del Monte Nero e del Cerreto, aven-
do perso una percentuale delle varianti genetiche
(alleli) presenti nell’area pari al 12% e preservando
ben 13 alleli privati (BAL: 4; LAG:2; PIA:2; RPM: 2;
SCL:1, ORS: 2), cioe varianti genetiche riscontrate
unicamente in questo gruppo di popolazioni e non
in guelle limitrofe. Nella popolazione del Lago Bal-
lano (BAL) & addirittura presente un allele, al locus
Aatl13, di dimensione 362 paia basi, mai riscontrato
precedentemente nelle restanti popolazioni euro-
pee. Purtroppo perd, nonostante I'elevata variabi-
litd genetica custodita nei nuclei della Val Parma
e Val Cedraq, le dimensioni effettive di questa me-
ta-popolazione variano fra i 127 e i 195 individui
(Tabella 2). Cid significa che, da un punto di vista
di dinamica evolutiva, i circa 1.000 individui che
la compongono si comportano, in realtd, come
se fossero solamente un decimo. Questa riduzione
nelle dimensioni effettive della popolazione accen-
tuerd fortemente gli effetti della deriva genetica e,
in ultima analisi, comparteciperd a generare una
sempre piu rapida e inesorabile perdita di variabi-
litd genetica. Inoltre, occorre tenere ben presente
che questo raggruppamento in un'unica popola-
zione € un puro artificio dato che sono chiari i se-
gnali dell'improbabilitd di uno scambio efficace di
materiale genetico traivari nuclei naturali. Il poten-
ziamento di questa capacitd dovrd rappresentare
il primo obiettivo di qualsiasi azione concreta
per la loro conservazione. Sia per avere unad
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fotografia pivu attuale possibile delle conseguenze
della frammentazione, che per comprendere l'ef-
fettiva capacitd dei nuclei naturali (o almeno di
parte di essi) di scambiarsi geni attraverso il flusso
genico via seme e polline, sarebbe cruciale svol-
gere una analisi genetica approfondita della rinno-
vazione che, fortunatamente, anche se con densi-
td molto diverse, & stata riscontrata in tutti i nuclei
investigati. Purtroppo si € pensato per lungo tempo
che le specie forestali fossero in grado dirispondere
efficacemente alla frammentazione dell’habitaft,
anche quando ridotte a popolazioni esigue e isola-
te (Kramer et al., 2008). Si & perd poi scoperto che
guesta apparentemente elevata capacitd di resi-
stere alla frammentazione veniva riscontrata quasi
unicamente analizzando le caratteristiche geneti-
che di piante adulte, insediate sovente prima dei
disturbi piu consistenti, mentre & proprio la rinnova-
zione, raramente analizzata, a mostrare chiari i se-
gni di impoverimento genetico e dinamiche ripro-
duttive fortemente alterate (Lowe et al., 2015).

Le criticitd legate all’azione della deriva genetica
in popolazioni frammentate di abete bianco era-
no gid emerse dai risultati di un precedente pro-
getto sulle caratteristiche genetiche delle piccole
popolazioni presenti nel Parco del Gran Sasso e
Monti della Laga (Urbinati et al., 2014). In enfram-
be le aree geografiche si frovano, in pochi chilo-
metri, numerosi piccoli nuclei di abete bianco, con
dimensioni delle popolazioni (da poche decine a
poche centinaia diindividui) e livelli di isolamento simili.
Anche le dimensioni totali delle aree interessate sono
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Figura 3 — Nucleo di abete bianco dell' Abetina Redle di Civago, nel Parco Nazionale deIAppenino Tosco-Emiliano, fotografato
dalle pendici settentrionali del Monte Giovarello - ph Piotti/Avanzi

paragonabili: nel Parco del Gran Sasso e Monti
della Laga la distanza tra la popolazione piu set-
tentrionale e quella piu meridionale € circa 27 km,
mentre la distanza tra il Monte Orsaro e il Passo del
Cerreto, cioé del gruppo di popolazioni potenzial-
mente connesse dal flusso genico via polline nel
Parco Nazionale dell’ Appennino Tosco-Emiliano, &
circa 24 km. Ebbene, livelli molto simili di frammen-
tazione hanno prodotto effetti genetici simili legati
al fenomeno della deriva genetica (Leonarduzzi et
al., 2016). Va pero sottolineata una differenza so-
stanziale tra le popolazioni dei due Parchi Nazionali.
Mentre i dati paleobotanici sull’ltalia centrale ci di-
cono che il processo di frammentazione dell’abe-
te bianco ¢e iniziato probabiimente 70.000 anni fa
(Follieri et al., 1998), in Appennino settentrionale la
specie & stata molto diffusa, se non dominate nel
piano montano, fino allo sviluppo del bosco misto
abete-faggio (~5.500 anni fa) e all’estrema rarefa-
zione della specie che ha caratterizzato gli ultimi
due millenni (Magri et al., 2015; Morales-Molino et
al., 2021). Questo sembrerebbe indicare un proces-
so di frammentazione molto piu rapido nell'area
del Parco Nazionale dell’Appennino Tosco-Emilia-
no. | risultati di uno studio di sintesi che comprende
le popolazioni frammentate del Parco Naziona-
le dell' Appennino Tosco-Emiliano e del Parco del
Gran Sasso e Monti della Laga sono aftualmente in
corso di pubblicazione da parte di IBBR-CNR e han-
no permesso di evincere segnali generalizzabili per
quanto riguarda le conseguenze genetiche della
frammentazione in abete bianco.

r = A Gelagd



4 - Un progetto per comprendere l'origine genetica e il valore conservazionistico dell'Abetina Reale

Nell'ultimo millennio la variabilitd genetica delle
popolazioni autoctone di abete bianco dell’ Ap-
pennino € venuta in contatto con quella di popo-
lazioni di abete bianco traslocate, da pochi metri a
centinaia di chilometri, per esigenze di sfruttamen-
to e gestione del bosco da parte dell’'uomo (AA.
VV., 2000; Vazzano et al., 2011; Urbinati e Romano,
2012; Santini et al., 2018). Limitandosi alla gestione
forestale degli ultimi decenni, € noto come nell’a-
rea appenninica si siano spesso rimboschite aree
precedentemente occupate da abete bianco
con varie specie del genere Abies, utilizzando nella
maggior parte dei casi materiale di origine ignota
(Berneftti, 1995; Santini et al., 2018). Queste operazio-
ni possono aver determinato, oppure determinare
in futuro, un inquinamento del patrimonio genetico
locale. Il pericolo legato all'introduzione di prove-
nienze non locali € stato recentemente enfatizzato
da lavori sugli effetti dell'infrogressione via polline in
popolazioni residuali di conifere autoctone (Steinitz
et al., 2012; Unger et al., 2016). Le piccole popola-
zioni frammentate di abete bianco dell’ Appennino
Tosco-Emiliano sono a forte rischio di subire immi-
grazione via polline da materiale geneficamente
divergente da quello locale, proprio perché cir-
condate da piantagioni di abete bianco di origine
ignota che coprono, complessivamente, centinaia
di eftari. Anche nel caso in cui le piantagioni siano
geneticamente simili alle popolazioni naturali resi-
duali, esse potrebbero comunque rappresentare
un pericolo in quanto fonti di polline geneticamen-
te poco variabile. Infatti, il materiale usato per la
messa a dimora delle piantagioni deriva sovente
dai semi raccolti da un esiguo numero di individui,
e guesto pud causare una forte riduzione di varia-
bilitd genetica (Blanc-Jolivet e Degen, 2014). La
determinazione dell’origine e la quantificazione
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della variabilitd genetica delle piantagioni, percio,
rappresenta un dato cruciale per sviluppare stru-
menti decisionali efficaci per prevedere I'effetto
delle piantagioni sui nuclei naturali residuali (Santini
et al., 2018). Infatti, piantagioni di origine locale e
con elevata variabilitd genetica potrebbero essere
considerate come preziosi interventi di reinfrodu-
zione di materiale autoctono gid installati e dal li-
mitato costo di gestione. Esattamente per questo
motivo & particolarmente urgente comprendere la
composizione genetica di piantagioni di grandi di-
mensioni e con un’'antica storia di gestione, come
guella dell' Abetina Reale.

Un progetto attualmente in corso, che vede la
collaborazione di IBBR-CNR e il Parco Naziono-
le dell’ Appennino Tosco-Emiliano, ha la finalitd di
comprendere |'origine e la struttura genetica de-
gli abeti bianchi che aftualmente vegetano nel
SIC-ZPS Abetina Reale, Alta Val Dolo. Il progetto &
basato su un campionamento intensivo finalizzato
alla caratterizzazione dell’intero nucleo, in cui sono
stati prelevati campioni per le estrazioni del DNA
da oltre 300 abeti bianchi. Le piante sono state ca-
ratterizzate geneticamente con gli stessi marcatori
molecolari utilizzati nei lavori precedenti svolti da
IBBR-CNR su abete bianco (Postolache et al., 2014;
Leonarduzzi et al., 2016; Piotfti et al., 2017; Santini
et al., 2018). L'utilizzo di tale set di marcatori per-
metterd di confrontare le caratteristiche genetiche
dell’abete bianco dell’Abetina Reale con quelle
degli altri nuclei presenti in un ampio dataset di ri-
ferimento collezionato negli anni da IBBR-CNR, che
conta ormai piu di 4.000 genotipi di abete bianco
da oltre 100 popolazioni da tutta la distribuzione
della specie. | risultati del progetto attualmente in
corso verranno pubblicati nel 2022.

|q— l.

3

Figura 4 — Localizzazione dei 300 individui cam-
pionati lungo la sentieristica che atfraversa
I'’Abetina Reale di Civago (mappa realizzata
con Google My Maps). Sono stati inoltre ese-
guiti dei transetti fuori sentiero finalizzati a non
lasciare inesplorate aree di foresta di grandi
dimensioni lontani dai percorsi esistenti
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5 - Perché é importante promuovere la conservazione delle abetine dell'Appennino Tosco-Emiliano

| motivi per promuovere la conservazione e, se pos-
sibile, I'espansione delle abetine presenti nell’ Ap-
pennino Tosco-Emiliano sono molteplici, ma due
rivestono particolare importanza alla luce delle
conseguenze piu probabili della crisi climatica sul
patrimonio forestale europeo.

In primo luogo & gid stato descritto come le eviden-
ze genetiche finora raccolte mostrino I'incredibile
rilevanza delle piccole popolazioni di abete bian-
co dell’ Appennino settentrionale dal punto di vista
storico, evolutivo e conservazionistico (Piofti et al.,
2017), e I'alirettanto estrema urgenza di azioni con-
crete volte a preservare il loro elevato potenziale
adattativo. Le loro caratteristiche genetiche pecu-
liari, infatti, potrebbe rivelarsi cruciale per I'adat-
tamento al cambiamento climatico della specie
negli anni a venire. Cio dipende dal fafto che, in
generale, cisi attende uno spostamento verso nord
delle condizioni climatiche, con un progressivo au-
mento di annate siccitose e femperature estreme
nelle regioni pit settentrionali. Come raccontatore-
centemente in uninteressante e ben documentato
reportage sul deperimento delle foreste tedesche
pubblicato sulla prestigiosa rivista Science, i gesto-
ri del patrimonio boschivo dell’Europa centro-set-
tentrionale stanno valutando sempre di piu I'utilizzo
di genoftipi provenienti da latitudini mediterranee,
proprio perché “alberi provenienti da zone piu cal-
de e siccitose, come il sud dell'Europa, potrebbero
aver gid evoluto la resistenza alle condizioni previ-
ste per la Germania e altre nazioni piu settentrionali
in futuro” (Popkin, 2021). L'abete bianco potrebbe
proprio avere nell’ Appennino settentrionale un mix
di elevata diversitd genetica e importanti preadat-
tamenti a condizioni sempre piU frequenti nel resto
del suo areale di distribuzione.

Infine I'abete bianco rappresenta I'opzione princi-
pale per diversificare le foreste che occupano la
fascia montana dell’ Appennino settentrionale,

nale dell’ Appennino Tosco-Emiliano - ph Piotti/Avanzi
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Figura 5 — Bosco misto con abete bianco e faggio sopra il Rifugio Segheria, nel cuore dell’ Abetina Reale di Civago, nel Parco Nazio-

foreste che sono attualmente dominate dal fag-
gio. Numerosi studi recenti hanno dimostrato che
la diversificazione degli ecosistemi forestali in termi-
ni di numero di specie arboree & correlata a una
maggiore resistenza e resilienza ai disturbi biofici
e abiofici (Jactel e Brockerhoff, 2007, Seidl et al.,
2016), a una gamma di servizi ecosistemici piu am-
pia rispetto a soprassuoli monospecifici (Gamfeldt
et al., 2013; Rudow et al., 2020) e a una maggio-
re produttivitd del popolamento (Vild et al., 2013,
Liang et al., 2016). Evidenze di tali benefici stanno
venendo raccolte anche per quanto riguarda la
consociazione faggio-abete (Versace et al., 2021),
finora poco studiata. Anche irisultati preliminari del
progetto “Primary forests and climate change”,
mosfrano come, tra i tipi forestali europei indagati,
il bosco misto abete bianco - abete rosso - faggio
sia quello che garantisce uno stock complessivo di
carbonio maggiore. Infine, nonostante in passato
dati ecofisiologici facessero propendere per con-
siderare relativamente bassa I'efficienza nell'uso
dellacqua dell’abete bianco (Guehl et al., 1991;
Aussenac, 2002; Macias et al., 2006; Linares e Ca-
marero, 2012), nuove evidenze derivate dal cre-
scente volume di dati dendrocronologici colle-
zionati per la specie sembrano indicare che esso
possa invece meglio tollerare la siccitd rispetto al
faggio (Tinner et al., 2013; Vitali et al., 2017; Vitas-
se et al., 2019). Gli autori di questi studi arrivano a
proporre I'abete bianco come specie d'elezione
per orientare le foreste europee verso ecosistemi
che resistano meglio e producano maggiormente
nell’affrontare il rapido cambiamento climatico in
corso. Conservare le abetine dell’Appennino To-
sco-Emiliano potrebbe quindi significare garantirsi
la possibilita di massimizzare |'efficacia degli sforzi
in atto per sviluppare e gestire ecosistemi forestali
che mitighino il piUu possibile gli effetti della crisi cli-
matica in atto. (figure 5 e 6)
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Il limite superiore del bosco in Appennino
Passato, presente e futuro

di Giuliano Bonanomi(1(2)

(1) Dipartimento di Agraria, Universita degli Studi di Napoli Federico |I
(2) CAl - Sezione di Salerno

Riassunto: Il limite superiore del bosco (treeline) & un elemento paesaggistico che caratterizza la maggior
parte dei gruppi montuosi del globo terrestre. L'attuale posizione della freeline & il risultato dell'interazione
tra fattori climatici, topografici e antropici. Lungo I'Appennino il faggio (Fagus sylvatica L.) € la specie do-
minante e pone il suo limite altitudinale mediamente a 1.589 metri s.I.m.. Nel Parco del Pollino si rifrovano i
faggi continentali che vegetano alle altitudini piu elevate al mondo, raggiungendo la ragguardevole quota
di 2.140 metri. La quota della treeline si &€ abbassata, rispetto al passato, in molti gruppi appenninici a causa
dell'impatto antropico e cid & piu evidente sulle Alpi Apuane, sul Gran Sasso, sul Velino-Sirente, sui Sibillini e
sul Pollino. Al contrario, il limite del bosco sulla Laga, sui Simbruini e sull’ Orsomarso appare meno influenzato
da precedenti perturbazioni antropiche. In questo contesto il caso della Majella & emblematico in quanto
nelle zone piu accessibili il faggio raggiunge a malapena i 1.800 metri di quota ma, al contrario, i remoti e
quasi inaccessibili versanti settentrionali e orientali conservano lembi di faggeta che vegetano ben olire |
2.000 metri. In un mondo influenzato dai cambiamenti climatici, la combinazione di clima piU caldo e minor
disturbo dell’'uomo dovrebbe teoricamente favorire la ricolonizzazione delle praterie di alta quota, con con-
seguente avanzamento della freeline. In realtd il faggio, nella maggior parte delle vette appenniniche, sten-
ta aricolonizzare gli spazi perduti nei secoli passati a causa della sua difficoltd ad attecchire e sopravvivere
nelle praterie aperte. E stato perd riscontrato che la rinnovazione di faggio & facilitata dalla presenza di Pinus
mugo, Juniperus communis € Vaccinium myrtillus che agiscono come piante “nurse”. Il presente articolo
analizza, inoltre, I'utilita e i limiti delle analisi polliniche e dello studio dei carboni fossili per la ricostruzione della
treeline nelle epoche passate, evidenziando anche le potenzialita dell'utilizzo del DNA sedimentario antico.

Abstract: The upper limit of the forest in the Apennines: past, present and future

High-elevation treeline is an ecological ecofone representing the upper elevation thermal limit for forest
development. The current free line position is the result of the past human activity interacting with climatic
and fopographic conditions. Here, we first describe how climate, local topographic factors and anthropo-
genic disturbance currently affect treeline formed by Fagus sylvatica in the Apennines. Treeline across the
Apennines had an average elevation of 1.589 m a.s.l.. In detail, treeline elevation was lowest in the North Italy
(Apuan Alps), while the highest freeline was found in Central Italy (Simbruini). The absolute maximum treeline
elevation of F. sylvatica was recorded in the Pollino with an elevation of 2.140 metri. Evidence of a pervasive
anthropogenic effect depressing treeline elevation was found in the North (Apuan Alps) Central (Gran Sasso,
Velino-Sirente, Sibillini) and Southern part of Apennines (Pollino). By contrast, treeline elevation of the Laga,
Simbruini, and Orsomarso mountain groups appears less affected by past anthropogenic disturbance. Final-
ly, we recorded in the several mountain groups i.e. Majella, Marsicani and Pollino, the coexistence of very
depressed freelines just a few kilometers away from much higher freelines, among the highest ever recorded
for F. sylvatica. In the context of climatic change, we found that F. sylvatica regeneration is rare in open se-
condary grasslands highlighting a bottleneck in the regeneration phase of this species. On the confrary, we
systematically observed a strong spatial association between F. sylvatica recruitment with Pinus mugo, Juni-
perus communis and Vaccinium myrtillus. Above the current treeline of the Apennines, F. sylvatica individuals
develop only in the presence of shrubs, which act as nurse species. Finally, we discuss the importance and
limitation of pollen and charcoal analyses for reconstruction of past freeline, highlighting the potential use of
ancient sedimentary DNA in the context of Apennines.

Il limite superiore del bosco

Il limite superiore del bosco chiuso € un elemento
paesaggistico che caratterizza la maggior parte
dei gruppi montuosi del globo terrestre che rag-
giungono una sufficiente altitudine. La quota mas-
sima raggiunta dalle formazioni arboree viene co-
munemente definita linea degli alberi (in inglese
“treeline”), in molti casi € cosi netta ed elegante

che sembra fracciata dalla mano di un paesaggi-
sta. Gli alberi che raggiungono le quote piU eleva-
fe si trovano in Himalaya dove Juniperus tibetica
raggiunge i 4.900 meftri di altitudine. Sulle Alpi, diver-
se conifere tra cuiil pino cembro (Pinus cembra) el
larice (Larix decidua), possono raggiungere i 2.200-
2.300 metri di quota (Kérner & Paulsen 2004). Il limite
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superiore del bosco & indubbiamente il risultato del
complesso effetto della temperatura sulla fisiologia
degli alberi: piu questa € bassa, minore € la quota
alfimetrica raggiunta dalla treeline. Procedendo
idealmente dall’equatore verso i poli, la quota del
limite superiore del bosco siriduce progressivamen-
te collocandosi dai circa 4.000 meftri nei fropici fino
a raggiungere il livello del mare alle latitudini pivu
elevate della Norvegia e del Canada nell’emisfero
boreale e della Terra del Fuoco in quello australe.

Il limite superiore del bosco & comunemente asso-
ciato con la riduzione della temperatura dell’aria
e del suolo man mano che si sale di quota. | primi
studi, erroneamente, sostenevano che fossero le
temperature minime invernali a limitare lo sviluppo
degli alberi. Per esempio, il faggio (Fagus sylvati-
ca) durante il riposo invernale pud superare age-
volmente temperature inferiori ai - 40°C, valori che
mai si raggiungono negli Appennini. Studi successi-
vi hanno identificato un’isoterma che caratterizza
il limite superiore del bosco a scala mondiale che
si pone a ~6.7 °C durante la stagione vegetativa
(Kérner 2012). Questo limite termico si riflette, sui
versanti delle montagne, in un confine immagina-
rio che gli alberi non possono olfrepassare. Quan-
do le temperature sono inferiori a questo limite solo
gli arbusti prostrati, le piante pulviniformi ed alcune
erbe possono completare il loro ciclo vitale. Il limi-
te di ~6.7 °C non & casuale ma ha profonde radici
eco-fisiologiche. Alcuni decenni fa si pensava che
le basse temperature limitassero il processo di fo-
tosintesi clorofilliana, ma successivamente € stato
ampiamente dimostrato che gli alberi che vivo-

I boschi di alta quota in Appennino

Lungo i 1.000 km dell’ Appennino il faggio € la spe-
cie dominante al limite superiore del bosco, am-
biente che in pochi casi condivide con il pino lo-
ricato (Pinus heldreichii) sul massiccio del Pollino e
con il pino mugo (Pinus mugo) sulla Majella. Il fag-
gio & una specie a foglia caduca con il piu am-
pio areale fra gli alberi europei essendo presente
dalla penisola Scandinava, alle isole Britanniche,
fino al’Europa Centrale e Mediterranea. E una
specie che soffre il caldo e la siccita estiva, quindi,
nel bacino del Mediterraneo frova rifugio nelle aree
montane avvantaggiandosi di condizioni climatiche
ottimali quali estati fresche e piovose. Un recente
studio del nostro gruppo di ricerca ha quantificato
le quote massime raggiunte dal faggio su 302 pic-
chi appenninici per complessivi 3.622 km di freeline
(Bonanomi et al. 2018). Mediamente il faggio pone
il suo limite altitudinale a 1.589 m s..m., sebbene esi-
sta una notevole variabilitd tra i diversi gruppi mon-
tuosi appenninici. Da tale studio emerge che nel
Parco del Pollino siritrovano i faggi continentali che
vegetano alle piU elevate altitudini al mondo, rag-
giungendo la ragguardevole quota di 2.140 metri
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no alla freeline, incluse numerose specie di pini e
abeti, sono in grado di condurre efficientemente
qguesto processo fino a temperature prossime allo
0°C, purché I'acqua nel suolo non sia ghiacciata.
Allora qual € il vero limite fisiologico? Le basse tem-
perature, inferiori a ~6.7 °C rallentano fortemente la
divisione, la distensione e I'allungamento cellulare
(Kérner 2012). In altre parole, un albero che vive al
limite superiore del bosco si trova nella situazione
paradossale di produrre grandi quantitd di prodotti
della fotosintesi, ma non & in grado di trasformarli in
crescita di nuovi tessuti come foglie, rami e legno.
Metaforicamente, € come se avessimo una fablbori-
ca in piena attivitd produttiva ma impossibilitata a
consegnare la merce e trasformarla in fatturato.

Se su scala globale sono ad oggi chiari i fatftori
eco-fisiologici che spiegano la quota alfimetrica
della freeline, su scala regionale e locale altri fattori
possono infervenire, anche notevolmente, a modi-
ficare la quota massima a cui rileviamo le forma-
zioni forestali. Valanghe, incendi, tagli boschivi oltre
alle attivitd di pascolo sono i fattori che tendono
ad abbassare, quindi a “deprimere” la quota della
freeline rispetto a quella potenziale climatica di una
determinata specie. Nel continente europeo, sulle
Alpi, sui Pirenei, nei Carpatzi, sulle catene montuose
spagnole I'attivita antropica di millenni ha modifi-
cato radicalmente la vegetazione nei piani colli-
nari e montani, oltre ad avere abbassato sensibil-
mente la quota massima raggiunta dai boschi. Tale
azione é stata particolarmente intensa e pervasiva
sugli Appennini.

sulle pendici del Monte Serra del Prete (Figura 1).
In questo sito il faggio si spinge fino al suo limite al-
titudinale climatico in quanto non & stato disturba-
to dalle attivitd dell'uomo da diversi secoli. Difatti,
in quest’area di particolare pregio naturalistico e
conservazionistico, gli alberi hanno una etd supe-
riore ai 200 anni e si presentano con fusti reptanti,
contorti e un'altezza di 2-3 metri.

Oltre che sul gid citato Pollino, il faggio raggiunge
le quote piu elevate sui Simbruini e la Laga mentre
i piU bassi si rilevano sulle Alpi Apuane, sui Sibillini e
sull’ Appennino Campano (Figura 2) (Bonanomi et
al. 2020). Le faggete sommitali del Monte Serra del
Prete rappresentano una rarissima eccezione per-
ché scampate all'azione del taglio, dell'incendio
e del pascolamento. Lungo tutto I'Appennino la
millenaria azione dell’'uomo, volta ad aprire radure
nel bosco per favorire le coltivazioni e il pascolo o
per oftenere legname o produrre carbone, ha de-
terminato un drastico abbassamento delle quote
massime raggiunte dal bosco. L'attivitd dell'vo-
mo €& stata comungue pib incisiva in alcuni gruppi
montuosi piuttosto che in altri. Una quantificazione



grado di vivere alla quota di 2140 metri. In veste invernale (sotto) le chiome sono a volte completfamente coperte dineve e solo i
rami piu alti spuntano rivelando la presenza dei faggi sotto i piedi dell'escursionista.

35



indiretta dell’impatto anfropico viene fornita dall’a-
nalisi del differenziale tra quota massima raggiunta
dal faggio, magari in pochi lembi ubicati in aree
remote e inaccessibili, rispetto al valore medio del
gruppo montuoso di riferimento (Figura 2). | valori
piU elevati che siregistrano per le Apuane, i Sibillini,
il Velino-Sirente, il Gran Sasso, I'Ocre, la Majella e il
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Pollino stanno a indicare che in tali aree il faggio &
fortemente "depresso” rispetto al proprio potenzia-
le climatico.

Sulle Alpi Apuane, gruppo montuoso che presenta
il limite superiore del bosco piU basso in assoluto in
Appennino, I'estrazione del famoso marmo risulta la
principale azione di disturbo, in passato come oggi.
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Figura 2. Il grafico superiore riporta la quota media, espressa in metri sul livello del mare (barre nere) e le quote massime (punti verdi)
rilevati per la treeline di faggio nei diversi gruppi montuosi appenninici. Il grafico inferiore (barre rosse) riportata il valore, espresso in
metri, del differenziale tra quota massima e quota media della treeline per ogni gruppo montuoso. Un differenziale elevato e indice di
un forte “depressione” di origine antropica della treeline rispetto al potenziale del faggio in quel contesto pedo-climatico (modificato

da Bonanomi et al. 2021).
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Sui Sibillini I'azione combinata del pascolo e del dis-
sodamento del bosco ha abbassato notevolmente
la quota degli alberi, aprendo cosi i grandi spazi
aperti di prateria che si possono ammirare dalle
creste della Sibilla, del Vettore e del Redentore. Sui
Sibillini il bosco & spesso relegato nelle zone piu im-
pervie, in cui il faglio e lo sfruttamento del bosco
risulta impraticabile. Alcuni gruppi monfuosi come
il Gran Sasso, il Velino Sirente e i Marsicani mostrano
inoltre un doppio volto: in alcune aree il faggio rag-
giunge quote ragguardevoli sebbene in media la
treeline sia molto piu bassa rispetto al limite clima-
tico della specie, che in Centro Italia si pone poco
al disopra dei 2.000 metri. Il caso della Majella € in
guesto contesto emblematico: nelle zone piu ac-
cessibili ed esterne del gruppo montuoso come |l
Morrone e i versanti occidentali della Maijella, il fag-
gio raggiunge a malapena i 1.800 meftri di quota.
Al conftrario, i remoti e quasi inaccessibili versanti
settentrionali ed orientali hanno preservato il bosco
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dal taglio, conservandone alcuni lembi a quote
superiori ai 2.000 metri come sul Monte Pizzone, in
Val Cannella, sul Martellese, sul Monte Cavallo e
su alcune pendici del Monte Pescofalcone. Que-
sto indica che le foreste piu remote ed inaccessibili
sono state meno sfruttate e si ritrovano oggi a quo-
te coerenti con il potenziale climatico della spe-
cie. Un'analisi piu approfondita ha quantificato la
relazione tra quota attuale della treeline e densitd
della popolazione umana in un'area circolare di 10
km di diametro attorno ad ogni picco montuoso.
| risultati sono evidenti: maggiore & la popolazione,
piu bassa € la quota massima raggiunta dal faggio
(Figura 3) (Bonanomi et al. 2018). Da questo punto
di vista i versanti occidentali e meridionali del Veli-
no-Sirente completamente denudati dall’originale
copertura arborea sono probabilmente il risultato
dell’attivitd millenaria di taglio e incendio portata
avanti gid dai Romani durante la bonifica dell'a-
diacente Piana del Fucino.

1 1 |

0 50.000

100.000

150.000 200.000

Densitd di popolazione umana (#)

Figura 3. Relazione tra altitudine della treeline di faggio in 302 picchi montuosi appenninici e densita di popolazione umana (Dati ISTAT)
rilevata nel 1921 in un’area circolare di 10 km di diamefro attorno ad ogni picco. L'andlisi ripetuta con i dati di popolazione umana nel

1861 e 2011 mostravi risultati simili (modificato da Bonanomi et al. 2018).
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Riscaldamento globale e risalita dei boschi di alta quota

Negli ulfimi decenni i cambiamenti climatici cau-
safi dall’laumento della concentfrazione di gas ser-
ra in atmosfera stanno rendendo la terra un luogo
indubbiamente piu caldo. Inoltre, le aree montane
degli Appennini dagli anni '60 sono stati testimoni di
un progressivo abbandono delle attivitd economi-
che di montagna, con una forte diminuzione del-
la pressione anfropica con conseguente riduzione
dei prelievi legnosi e del carico di pascolo, soprat-
tutto in alta quota. La combinazione di un clima piu
caldo e minor disturbo dell'uomo dovrebbe teori-
camente favorire la ricolonizzazione delle praterie
di alta quota da parte del faggio con conseguen-
te avanzamento del limite superiore degli alberi. In
realtd un recente studio ha dimostrato che il faggio
nella maggior parte delle vette appenniniche non
ricolonizza gli spazi perduti nei secoli passati (Bona-
nomi et al. 2021). La quasi totalitd delle piantine di
faggio che tentano di colonizzare le praterie aper-
te, soprattutto nei versanti caldi esposti a sud, han-
no un destino segnato: morte per disssccamento
nei mesi estivi, soprattutto nel primo anno di vita.
Questa incapacitd del faggio di ricolonizzare le
praterie aperte e risultata indipendente dalla quota

e dalla latitudine. Da questo quadro generale, tut-
tavia, fanno distinguo alcune aree appenniniche.
Infatti il faggio ha un asso nella manica e alcuni
“amici”, tecnicamente indicati come “nurse plant”
che gli vengono in aiuto. Il ginepro comune (Juni-
perus communis): un arbusto che, oltre i 2.000 me-
fri, presenta una densa chioma spinescente che a
stento raggiunge i 50 cm di altezza, ospita e ripara
fra le sue dense fronde i faggi piU giovani, garan-
tendo un suolo piu fresco e umido, ricco di humus
e funghi micorrizici essenziali per I'attecchimento
dei giovani semenzali di faggio (Allegrezza et al.
2016). Per giunta le pungenti foglie del ginepro pro-
teggono i giovani faggi dal morso del bestiame.
Come conseguenza di questa interazione facilita-
tiva sui versanti ammantati da ginepro, come quelli
del Monte Argatone o del Pizzo Deta in Abruzzo, il
faggio sta rapidamente risalendo di quota. La “ri-
salita” del faggio & spontanea e rapida anche in
altre aree appenniniche, in particolare sulla Majel-
la dove il ruolo di pianta “nurse” & svolto dal pino
mugo (Pinus mugo) e nei Monti della Laga dalla
presenza del mirtillo (Vaccinium myrtillus) (Figura 4).

Vaceinium myrtillus

Pinus mugo

Figura 4. La risposta del faggio ai cambiamenti climatici e dipendente dalla presenza di specie arbustive. In alto a sinistra, faggeta a con-
fatto con una prateria in Pollino (quota ~1800 metri), non si rilevano giovani piante di faggio in fase di ricolonizzazione della formazione
erbacea. In alto a desfra, faggeta a ~1900 metri di quota sul Monte Gorzano (Laga) con notevole rinnovazione di faggio in presenza di
mirtillo. In basso a destra, faggeta in rapida risalita a quota ~2040 metri sul Monte Pizzone (Majella) all’interno di una fitta mugheta. In basso
a sinistra, giovani piante di faggio facilitate dalla presenza di cespugli di ginepro sui ripidi pendii del Pizzo Deta (quota ~1700 metri).
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Pollini, carboni e DNA per ricostruire il passato turbolento dell’Appennino

L'esistenza di pochi sifi rifugio, sia sull’ Appennino
meridionale che centrale, dove il faggio vegeta
ancora ben oltre i 2.000 metri € un indicatore in-
controvertibile della potenzialita di questa specie
a svilupparsi a quote molto piu elevate. In altre pa-
role, la quota media della freeline di 1.589 metri
s..mlungo I'intero arco appenninico dimostra che
le faggete sono mediamente “depresse” di alme-
no 400 metri rispetto al loro potenziale ecologico.
Per esempio, I'Appennino campano non annove-
rando cime oltre i duemila metri di quota, dovreb-
be apparire, in un mondo privo di impatto antropi-
Cco, come un susseguirsi di cime coperte da boschi
di faggio densi e vetusti. Al contrario, la maggior
parte delle vette del Matese, dei Picentini e degli
Alburni si presentano all’escursionista con praterie
secondarie, cioé originate dall’'uomo attraverso |l
taglio del bosco, assolate e ricche di biodiversita.
Su queste montagne, il limite superiore degli albe-
r e fortemente “depresso” rispetto al potenziale
alfimetrico e climatico del faggio, che a queste
latitudini si approssima ai 2.100 meftri di quota. Da
questo punto di vista & praticamente ovvio affer-
mare che I'Appennino abbia subito un’azione mil-
lenaria da parte dell'uomo, perd a oggi ancora
poco conosciamo circa la quota raggiunta dai
boschi nei secoli e nei millenni passati.

Lo studio del polline fossile, lentamente accumu-
latosi nei laghi e nelle torbiere appenniniche, ha
permesso di ricostruire dettagliatamente [|'alter-
narsi delle principali specie vegetali durante le
glaciazioni e, piu recentemente, nell’Olocene.
In particolare, I'analisi del polline ha permesso di
ricostruire dettagliatamente la risposta del faggio
all'alternarsi delle glaciazioni e all’azione dell’uo-
mo a scala continentale e regionale (Magri et al.
2006). Comunque, solo pochi studi sono disponibili
su profili pollinici ad alta quota in Appennino.
Per esempio, Magri (2007) ha dimostrato che, a
Campo Felice, un sito posto a ~1500 metri s.l.m.,
negli ultimi 0.000 anni le principali specie arboree
(es. Abies, Fagus, Pinus, Quercus) si sono alternate
con espansioni e successive contrazioni di popo-
lazione, con |'unica eccezione per il ginepro che
era costantemente presente mostrandosi quindi
un campione di resistenza e resilienza ecologica.
L'utilizzo dei pollini in archeobotanica ha perd an-
che dei limiti. | pollini sono dispersi dal vento anche
a lunghe distanze, spesso per decine e in alcuni
casi anche per centinaia di km. Di conseguenza
tale metodo € rappresentativo dei cambiamenti di
vegetazione che avvengono a scala regionale o di
comprensorio, ma non sono sempre in grado di de-
finire in maniera dettagliata gli eventi che avven-
gono a scala locale come nel caso della freeline.

Le informazioni di dettaglio spaziale non oftenibili
con i pollini possono essere ricavate dallo studio di

legno carbonizzato, che, in quanto chimicamente
inerte, si conserva nel suolo per moltissimo tempo.
Per esempio, le aie dove i carbonai tfrasformavano
il legno di faggio in carbone fino agli anni '60 del
secolo scorso sono elementi pervasivi del paesag-
gio appenninico (Carrari 2015), rilevabili fino a quo-
te prossime ai 2.000 metri, come da noi osservato
sul Monte Pizzone e Monte Argatone. Aliri segni del
passato sono invece nascosti nel suolo, ma la loro
interpretazione permette di svelare parte della sto-
ria dei territori e delle montagne. Per esempio, sul
massiccio del Cervati, in una dolina posta a circa
1.850 metri di quota, una misteriosa quanto netta
linea nerastra attraversa orizzontalmente il profilo
del suolo. Sono, probabilmente, le tracce di antichi
incendi che hanno frasformato la cima del Cervati
da foresta rigogliosa in rocciosa e arida prateria.
Una vera e propria finestra sul passato potrd esse-
re infatti aperta dagli studi pedoantracologici in
corso che attraverso 'osservazione microscopica e
la datazione al 14C dei frammenti di legno carbo-
nizzato conservati e stratificati nel suolo consenti-
ranno di datare gli incendi e, soprattutto, di iden-
tificare, quali erano gli alberi che caratterizzavano
quel paesaggio. Sfortunatamente, le informazioni
disponibili a oggi sono poche e frammentarie e
non permettono di fornire un quadro d'insieme dei
cambiamenti avvenuti nei boschi appenninici di
alta guota. Un recente studio pedoantracologico,
condotto sul Cimone e sul Corno alle Scale ha evi-
denziato tracce di incendi a quote leggermente
superiori all’attuale freeline (Benatti et al. 2019).
Per quanto concerne il Centro Italia, negli anni '?0
Giraudi (1999) ha dimostrato che numerosi incendi
di grandi dimensioni hanno interessato la catena
del Gran Sasso, il Terminillo e il Monte Greco nedli
ultimi 8.000 anni. Le indagini del geomorfologo Gi-
raudi hanno il notevole merito di aver scoperto i sifi
che ancora oggi custodiscono i carboni testimo-
nianze dei passati incendi, olfre a fornire dettaglio-
te datazione al radiocarbonio degli eventi stessi.
Campo Imperatore, ad esempio, oggi si presenta
come il piU vasto e iconico altopiano appennini-
co quasi del futto privo di vegetazione arborea per
decine di km quadrati. Qui sono numerose le trac-
ce di incendi passati rilevati a quote variabili fra i
1.702 metri della val Fornaca, fino agli oltre 2.100
metri delle faglie del Monte Brancastello oltre che
nei circhi glaciali del Monte Aquila (Giraudi 2003).
Purtroppo, perd, queste ricerche non hanno mai
permesso di identificare le specie vegetali, ulteriori
approfondimenti sulla fraccia del lavoro di Giraudi,
attualmente in corso da parte del nostro gruppo di
ricerca, permetteranno di svelare quando Campo
Imperatore si & trasformato da foresta in prateria e
quali essenze arboree ne dominavano le selve (Fi-
gura 5). Piu recentemente, il gruppo di Corti et al.
(2012), alla ricerca di evidenze di permafrost nelle
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5720 anni

Figura 5. Sopra, vista di Campo Imperatore da Vado di Corno: la totale assenza di alberi a quote relativamente basse variabili fra i
1500 e i 2200 metri pone, inevitabilmente, la domanda di come e quando questo iconico altopiano abbia perduto la sua copertura
forestale. Sotto, conoide alluvionale (quota ~1700 metri) alla base del Monte Prena: gli scavi condotti dal nostro gruppo di ricerca
nell’estate 2020 hanno portato alla luce numerosi resti carbonizzati attualmente in fase di identificazione. I siti erano stati preceden-
temente datati al radiocarbonio da Giraudi (1999).

valli glaciali della Majella, ha rinvenuto carboni sul
fondo dei “kettle”, piccole depressioni derivanti dal-
lo scioglimento dei ghiacciai, presentiin Val Cannel-
la a quote superiori ai 2.300 metri. Questa scoperta &
indubbiamente importante perché dimostra che in
un passato relativamente recente il bosco raggiun-
geva quote ben piu alte delle attuali sulla Majella.
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Anche in questo caso i carboni non sono stafi iden-
tificati né datati, lasciando irrisolte molte domande
(Figura 6).

Sebbene I'andalisi dei carboni custoditi nelle profon-
ditd del suolo sia in grado di fornire informazioni di
grande valore, anche questo metodo non € scevro
da problemi. Prima di tutto trovare profili di suolo con



Figura 6. La valle di Femmina Morta nei mesi estivi (sopra) e invernali (sotto) vista dalla cima di Monte Amaro (2793 metri, massima
elevazione della Majella). La valle si estende per diversi km ad una quota variabile fra ~2450 e ~2650 metri, notare nella foto superiore
la presenza di numerosi “kettle” che conferiscono un aspetto butterato alla superficie del suolo. Oggi la treeline di faggio si pone
a circa 1800 metri di quota su questo versante della Majella ma nell’olocene il bosco ha mai ammantato questa valleg Futuri studi
basati sull’utilizzo dei carboni nel suolo e del sedaDNA potranno fornire una risposta.
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presenza di carboni di rilevanza paleoecologica &
assai impegnativo. Non a caso la maggior parte
degli studi disponibili sono condotti in siti archeolo-
gici utilizzando i frammenti di carbone ritrovati nei
focolari utilizzati per scaldarsi, cucinare e forgiare
utensili (es. Mercuri et al. 2015). Questo approccio,
perd, non & applicabile allo studio dei boschi di
alta quota in quanto la maggior parte dei villaggi si
rifrova a bassa quota e inoltre bisogna considera-
re il non trascurabile effetto di selezione del tipo di
combustibile da parte delle popolazioni locali. Infi-
ne, i carboni, se non ben conservati, sono difficili da
indentificare e solo pochi specialisti in Europa sono
in grado di portare a termine una corretta identifi-
cazione tassonomica. In alcuni casi, inoltre, non &
possibile discriminare specie similicome il pino nero
(Pinus nigra), il pino mugo (Pinus mugo) o il pino sil-
vestre (Pinus sylvestris).

Storicamente lo studio dei pollini e, in misura mi-
nore dei carboni e macro-fossili, hanno fornito le
informazioni per le ricostruzioni archeobotaniche.
Esistono perd altri indicatori ambientali utili in ar-
cheobotanica che combinano elevata risoluzione
tassonomica e un'applicazione potenzialmente si-
stematica per la ricostruzione degli ecosistemi pas-
safi. Fra questi attualmente il principale strumento
e il DNA sedimentario antico (ancient sedimentary
DNA-sedaDNA). Ogni cellula degli organismi viventi
contiene infatti DNA e, al termine del proprio ciclo
vitale, tale materiale viene riversato nell’ambien-
te lasciando una fraccia specie-specifica. A quel
punto il DNA inizia a frammentarsi a causa dell’a-
zione combinata di raggi solari, enzimi ed attacco
microbico ma, a differenza della maggior parte
dei biopolimeri, continua a racchiudere le informa-

Conclusioni e prospettive future

Il limite degli alberi che separa il bosco dagli spazi
aperti non € confine immutabile nello spazio e nel
tempo come talvolta appare ai nostri occhi, ma
si muove sinuoso e oscillante lungo i versanti delle
montagne. Oggi come ieri, I'uomo interagisce con
il clima nel modellare il paesaggio, ma solo una
maggior consapevolezza dei processi ecologici
permetterd una razionale conservazione della bio-
diversitd mantenendo un equilibrio tra bosco e pra-
terie. Ad esempio, la "risalita” del bosco, a scapito
delle praterie, ha effetti ecologici multipli difficili da
quantificare. Se da un lato I'espansione del bosco
verso quote maggiori aumenta la capacita degli
ecosistemi di immagazzinare carbonio organico,
da un altro punto di vista pud causare perdita di
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zioni definite dalla sequenza nucleotidica. Questa
informazione rimane custodita nei frammenti di
DNA per anni, a volte per secoli e millenni. Nell'ul-
fimo decennio le tecniche associate allo studio
del DNA ambientale hanno fatto passi da gigante,
sia per quanto concerne I'efficienza di estrazione
dalle matrici complesse come il suolo, che nella
fase di sequenziomento e successivo assemblag-
gio bio-informatico delle informazioni. Inoltre, i co-
sti di sequenziamento sono divenuti decisamente
piU accessibili permettendo un utilizzo a tappeto
di questo metodo come, ad esempio, per lo stu-
dio del microbioma in campo medico (De Filippis
et al. 2016) e agronomico (Bonanomi el al. 2016).
Ad oggi ancora poco diffuse sono le applicazio-
ni del sedaDNA in campo paleoecologico, ma la
possibilitd di ricostruire gli ecosistemi con alti livelli
di definizione non limitata alle specie dominanti o
che producono molto polline, ma anche a specie
erbacee poco abbondanti o ad altri gruppi trofici
inclusi batteri, funghi e insetti, & stata accolta con
entusiasmo dalla comunitd scientifica (Edwards
2000). Recentemente il sedaDNA ¢ stato utilizzato
con successo nella ricostruzione della storia della
taiga e della tundra siberiana (Courtin et al. 2021),
ma anche in ecosistemi acquatici dominati da dio-
tomee (Pawlowska et al. 2020) o per quantificare
I'espansione della vegetazione in ambienti arfici
durante i periodi interglaciali (Crump et al. 2021).
Attualmente non ci sono studi sul sedaDNA in Ap-
pennino ma la prospettiva di applicare questo me-
tfodo a contesti come Campo Imperatore sul Gran
Sasso o la valle di Femmina Morta sulla Majella apre
grandi prospettive di nuova conoscenza.

biodiversita in termini di specie vegetali mettendo
a rischio formazioni erbacee di pregio (Biondi et al.
2014) ma anche specie animali come il camoscio
d'Abruzzo o camoscio appenninico (Rupicapra
pyrenaica ornata). Infatti sui Monfti della Meta e
dei Marsicani, dove solo poche cime raggiungono
i 2.200 metri di quota, una rapida e diffusa ricolo-
nizzazione delle specie arboree a discapito delle
praterie sommitali potrebbe portare a una drasti-
ca riduzione dell’habitat frequentato dal camoscio
(Ferretti et al. 2015). Una corretta gestione dei bo-
schi di alta quota e delle praterie sommitali potrd
indubbiamente giovarsi di una conoscenza appro-
fondita della storia di queste formazioni vegetali.
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Temperature in aumento nell'ambiente periglaciale alpino
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Riassunto: sulle Alpi europee, negdli ultimi decenni, la tfemperatura dell'aria mostra un riscaldomento a un
tasso medio di 0,3 °C/10 anni, un valore superiore al tasso di riscaldamento globale che € di 0,2 °C/10 anni.
L'ambiente periglaciale alpino & particolarmente importante per diversi aspetti (es. energetico, ecologico
e turistico). Tuttavia mancano studi specifici e aggiornati relativi alle tfendenze della temperatura in questo
ambiente. Per colmare questa lacuna sono state analizzate le tendenze delle temperature per il periodo
1990-2019. L'ambiente periglaciale delle Alpi ha mostrato un tasso di riscaldamento di 0,4 °C/10 anni, 0,6
°C/10 anni e 0,8 °C/10 anni rispettivamente per la temperatura media, massima € minima. Questi tassi di
riscaldamento sono superiori a quelli osservati per lintera area alpina. Nel 2050 si prevede l'estinzione di molfi
ghiacciai delle Alpi al di sotto dei 3000 m di altifudine e futte le aree precedentemente occupate dai ghiac-
ciai diventeranno periglaciali.

Abstract
Evolution of temperature indices in the periglacial environment of the European Alps in the period 1990-2019

Air temperature in the European Alps shows warming over recent decades at an average rate of 0.3 °C/10
years, thereby outpacing the global warming rate of 0.2 °C/10 years. The periglacial environment of the
Alps is particularly important for several aspects (i.e. energy, ecological and tourism sector). However, the-
re is a lack of specific and updated studies relating to temperature change in this environment. In order to
fill this gap, the recent temperature trends in the periglacial environment of the Alps were analyzed.

The periglacial environment of the Alps showed a warming rate of 0.4 °C/10 years, 0.6 °C/10 years and 0.8
°C/10 years for the mean/maximum/minimum temperatures, respectively. These warming rates are higher
than that observed for the entire Alpine area. In 2050 many glaciers of the Alps below 3000 m altitude are
expected to be extinct, and all the areas previously occupied by glaciers will become periglacial.

L'ambiente periglaciale alpino & quella fascia
di territorio posizionata fra I'ambiente montano,
cioé dei boschi di conifere (sotto) e I'ambiente dei
ghiacciai e dei nevai (sopra). | principali elementi
che lo caratterizzano sono le praterie di alta quota,
i laghi e i torrenti alpini, i detriti rocciosi accumulati
alla base dei versanti oppure depositati nelle piane
proglaciali, le baite e gli alpeggi, gliimpianti di riso-
lita e le piste da sci.

E un ambiente che riveste notevole importanza per
diversi aspetti. Innanzitutto perché in questo am-
biente sono presenti molte captazioni di acqua per
uso potabile e anche perché ci sono molti invasi
artificiali utilizzati per la produzione di energia elet-

frica e per l'irigazione delle aree agricole poste a
valle. Inoltre I'ambiente periglaciale & ricco di bio-
diversitd, dirisorse per alcune attivitd agro-pastorali
e, non ultimo, perché questo ambiente & sempre
piu interessato da processi di instabilitd naturale
(soprattutto frane) che mettono a rischio molte
strutture e attivitd svolte dall'uomo.

L'Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), uno dei piU autorevoli organismi internazio-
nali in tema di cambiamenti climatici, ha recente-
mente affermato in un suo report che negli ultimi
decenniil tasso diriscaldamento sulle Alpi & stato di
0,3 °C/10 anni, superando il tasso di riscaldamento
globale che ¢ stato di 0,2 °C/10 anni. In uno studio

Figura 1 (a sinistra) — Un esempio di successione, dal basso verso I'alto, di un ambiente periglaciale e glaciale alpino (Ceresole Reale,
Piemonte). Dighe e laghi artificiali, strade asfaltate, edifici, praterie d'alta quota, piccoli torrenti glaciali e morene della Piccola Eta
Glaciale caratterizzano I'ambiente periglaciale. Ghiacciai, nevai e cime montuose, caratterizzano invece I'ambiente glaciale (ph
Guido Nigrelli, 03.10.2018)

45



Figura 2 — Vegetazione d’alta quota: A) Sassifraga a foglie opposte (Saxifraga oppositifolia subsp. oppositifolia L.), specie tipica
dell’ambiente periglaciale dei ghiaioni; B) Linaria alpina (Linaria alpina subsp. alpina (L.) Mill.), anch’essa una specie tipica dell’am-
biente dei ghiaioni; C) Carice curva (Carex curvula aggr.), specie tipica delle praterie d’altitudine; D) Assenzio genepi nero o Artemi-
sia dei ghiacciai (Artemisia glacialis L.), specie subendemica delle Alpi occidentali e presente in Italia solamente in Piemonte e Valle
d’'Aosta (foto Debora Barolin e Guido Teppa, estate 2017)

recentemente concluso si & pero rilevato come,
sulle Alpi, I'ambiente periglaciale faccia registra-
re tassi di riscaldamento maggiori rispetto a quelli
dell'intera area alpina.

Infatti, nel trentennio 1990-2019, 'ambiente perigla-
ciale alpino ha fatto osservare tassi di riscaldamen-
to di 0,4, 0,6 e 0,8 °C/10 anni, rispettivamente per
le temperature medie, massime e minime annuali.
Tassi di riscaldamento quindi significativamente su-
periori a quelli riportati dall'lPCC per lintera area
alpina e a livello globale. Questo aumento delle
temperature si osserva soprattutto in estate e in au-
tunno, dove diminuiscono i giorni con gelo, cioe i
giorni in cui la temperatura minima e inferiore a 0
°C, e i giorni di gelo, cio¢ i giorni in cui la tempera-
tura massima non € mai salita sopra 0 °C. Altra con-
siderazione importante € che, prendendo come ri-
ferimento il frentennio 1961-1990 e confrontandolo
con i fre periodi di frent’anni successivi (1971-2000,
1981-2010 e il 1990-2019, periodo considerato nello
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studio pubblicato), quest’ultimo presenta il tasso di
riscaldamento maggiore.

Le cause diquesto maggiore riscaldamento dell’am-
biente periglaciale rispetto agli ambienti glaciale e
montano sono riconducibili al fatto che I'ambiente
periglaciale presenta una superficie in gran parte
composta da nuda roccia e, come & ben noto, la
roccia esposta al sole si scalda non poco.

L'ambiente periglaciale si scalda piU dell’ambiente
glaciale anche perché quest'ultimo grazie al colo-
re chiaro dei ghiacci e delle nevi, riflette gran parte
dell’energia, e quindi del calore, ricevuta dal sole
(circa il 25-30 %). L'ambiente periglaciale si scalda
piu del'ambiente montano perché quest'ultimo
e caratterizzato dalla presenza di alberi di alto fu-
sto (conifere e Iatifoglie) che esercitano un effetto
mitigante sulla temperatura soprattutto grazie al
processo di evapoftraspirazione svolto in gran parte
dalle foglie.

In base ai dati osservati e alle tendenze evolutive



Figura 3 - Un tipico elemento morfologico degli ambienti periglaciali alpini: i rock glacier (ghiacciai di pietre). Qui, il rock glacier della
Bessanese (Balme, Piemonte). Il detrito grossolano, accumulatosi nella piana proglaciale a seguito del ritiro del ghiacciaio, presenta
una superficie articolata in lobi e archi, assumendo cosi il caratteristico aspetto di una colata. La presenza di ghiaccio al suo interno
é responsabile del movimento dell'intera massa (foto Marta Chiarle, 04.09.2019)

Figura 4 — Alto bacino dell'invergnan (Valgrisenche, Valle d’Aosta). In evidenza, in alto, I'omonimo ghiacciaio e, sulla destra, un altro
caratteristico elemento dell’ambiente periglaciale: I'imponente morena laterale sinistra risalente alla Piccola Eta Glaciale, con la sua
cresta affilata e alla sua base una caratteristica porta glaciale che indica la presenza di ghiaccio sotto la copertura detritica (foto
Marta Chiarle, 13.09.2019)




- = -~
Figura 5 - Paesaggio alpino di alta quota (La Thuile, Valle d’Aosta). La piana vegetata, ricca diincisioni, avvallamenti, rocce affioranti
e piccoliruscelli, € in netto contrasto con le aree non vegetate, occupate dal detrito grossolano lasciato dal ghiacciaio (a sinistra, in
alto) durante la sua fase diritiro al termine della Piccola Eta Glaciale, 1850 circa (foto di Guido Nigrelli, 29.08.2017)




relative alle temperature degli ultimi decenni, pos-
siamo dire che il futuro delle nostre Alpi sard carat-
terizzato da profondi mutamenti, in parte gidin atto.
Entro il 2100 molti ghiacciai alpini saranno estinti e
questi saranno presenti solo a quote molto elevate
e nelle aree meno esposte al sole. Molto ambiente
glaciale diventerd periglaciale e quindi si scaldera
ancora di piu per i motivi sopra riportati. Ci saranno
seri problemi di approvvigionamento idrico perché
oltre alla riduzione delle masse glaciali vi sard uno
spostamento stagionale sempre piu marcato nei
regimi delle precipitazioni, un quantitativo signifi-
cativo di precipitazioni solide (neve) cadrd come
pioggia e non si potrd accumulare come ghiaccio.

Visard uno spostamento verso I'alto degli ecosistemi:
questo comporterd un aumento della competizione
interspecifica e infraspecifica a causa del ridotto ter-
ritorio a disposizione. Ci saranno piU frane, quindi pivu
pericoli, soprattutto durante la stagione esfiva.

Un problema serio che & perd globale e che quin-
di va affrontato e risoltfo in maniera globale, tra-
ducendo in fatti gli ambiziosi obiettivi dell’ Agenda
2030 sullo sviluppo sostenibile.
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Ghiacciai in estinzione e crisi della biodiversita

| cambiamenti climatici minacciano la criosfera Alpina,
habitat protetto dall'Unione Europea
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Riassunto: La criosfera (ghiacciai e permafrost) & stata a lungo considerata un ambiente inospitale per le
forme viventi. Un numero crescente di pubblicazioni scientifiche sta dimostrando quanto i ghiacciai, sia
“bianchi” che “neri”, e le forme del paesaggio legate alla presenza di permafrost (ad es. rock glacier) siano
a tutti gli effetti un habitat nel quale vivono organismi criofili, la cui sopravvivenza & legata alla presenza del
ghiaccio. Tra questi organismi, quelli piU abbondanti sono i batteri, gli invertebrati, alcuni vertebrati e alcune
piante. La criosfera & un habitat protetto dalla Comunitd Europea, tframite Rete Natura 2000 (“Ghiacciai
permanenti” - Codice 8340), ma € anche un habitat non sostituibile e, a seguito dei cambiamenti climatici
in atto, a rischio di scomparsa. E quindi necessario implementare gli studi inerenti la biodiversita glaciale in
quanto patrimonio naturalistico a rischio di imminente estfinzione.

Abstract: Glaciers in extinction and biodiversity crisis

The cryosphere (i.e. glaciers and permafrost) has long been considered an inhospitable environment for
living organisms. An increasing number of scientific papers are highlighting how glaciers, both clean-ice
and debris-covered, and landforms linked to the presence of permafrost (e.g. rock glacier), are a habitat
hosting cryophilic organisms whose survival is linked to the presence of ice. Among these organisms, the
most abundant are bacteria, invertebrates, some vertebrates and some plants. The cryosphere is a habitat
protected by the European Community, through the Natura 2000 Network ("Permanent Glaciers" - Code
8340), but it is a not replaceable habitat and, due to the ongoing climate changes, at risk of disappea-
rance. It is therefore necessary to implement the studies concerning glacial biodiversity because a natural
heritage at risk of imminent extinction.

Introduzione

Biodiversitd e criosfera formano un binomio le cui
interrelazioni sono state affrontate dalla ricerca
scientifica solo in tfempi piuttosto recenti, soprat-
tutto per quanto riguarda gli effetti sulla biosfera
dell'attuale rapida e intensa fase di regresso gla-
ciale. In realta gid con una direftiva del 1992 (Di-
rettiva 92/43/CEE "Habitat") gli Stati appartenenti
alla Comunitd Europea si sono posti I'obiettivo di

preservare un vasto insieme di specie di piante e
animali minacciati e/o endemici e i loro rispettivi
habitat. La loro conservazione ha previsto la crea-
zione di una rete europea di aree protette (Rete
Natura 2000), dove limitare al massimo i rischi e
le minacce per la biosfera derivanti ad esempio
da urbanizzazione, alterazione e frammentazio-
ne dell'habitat, eccessivo consumo delle risorse,

(a sinistra) Il Ghiacciaio di Vallelunga nelle Alpi Venoste, classico esempio di ghiacciaio vallivo. Le morene mediane, nettamente
convesse nella zona frontale rispettfo al ghiaccio privo di defrito, evidenziano I'incremento della copertura detritica superficiale e gli

effetti dell’ablazione differenziale (foto C. Smiraglia)
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degrado ambientale. Sono rischi che riguardano
anche le aree montane, gida di per sé molto vulne-
rabili a causa dei mutamenti climatici in corso.

Le rapide frasformazioni del paesaggio dell’alta
montagna, in particolare della criosfera (ghiac-
ciai e permafrost) e delle forme dirilievo ad essa
collegate, sono divenute anche presso il grande
pubblico un’icona del “cambiamento climatico”.
| ghiacciai, soprattutto, con la loro veloce e quasi
continua riduzione areale degli ultimi decenni, ven-
gono consideratii testimoni piu sensibili, piu attendi-

bili e piU indicativi di questo fenomeno. Il loro regresso
produce inevitabili effetti sugli ecosistemi circostanti,
in particolare modificando i cicli idrologici, termici e
biochimici e ampliando le aree proglaciali. Anche
la degradazione del permafrost, seppur in tempi piu
recenti (soprattutto dopo I'estate “calda” del 2003),
e divenuta un simbolo delle trasformazioni ambien-
tali derivanti dai cambiamenti climatici; la riduzione
di superficie e dello strato attivo e soprattutto i disse-
sti dei versanti (frane, crolli, debris flow), ne sono le
manifestazioni piU evidenti.

La criosfera e le forme ad essa collegate. Ghiacciai e rock glacier

Con il termine “criosfera” si intende in senso lato
I'insieme del ghiaccio terrestre (ma anche quello
exiraterrestre) in tutte le sue manifestazioni (ghiac-
ciai, neve, ghiaccio del suolo, ghiaccio marino, di
fiume, di lago, ghiaccio in grotta). La criosfera di
superficie comprende in particolare neve, calotte
glaciali polari, ghiacciai montani e ghiaccio ma-
rino; la criosfera del sottosuolo & costituita soprat-
tutto dal ghiaccio del permafrost. Per sottolineare
I'importanza della criosfera e delle ricerche ad essa
collegate, va anche ricordato che piU dell’80%
dell’lacqua del nostro pianeta al di fuori di oceani e
mari, & contenuta nel ghiaccio e nella neve, princi-
palmente nelle gigantesche calotte dell’ Antartide
e della Groenlandia. Se usato in senso meno esten-
sivo e scientifico, con il termine “criosfera” si indi-
cano soprattutto i ghiacciai, cui si € aggiunto nei
decenni piUu recenti anche il permafrost. In effetti,
ghiacciai e permafrost sono sicuramente le mani-
festazioni pivu diffuse ed evidenti della criosfera nel-
le regioni montuose, come le Alpi.

Per quantoriguarda le relazioni fra biosfera e ghiac-
ciai, € fondamentale procedere ad una classifica-
zione di questi ultimi, basata non tanto sulle carat-
teristiche dimensionali e geomorfologiche, quanto
piuttosto sull'eventuale presenza e distribuzione
del detrito roccioso superficiale. E quindi opportu-
no distinguere i ghiacciai con copertura detritica
limitata e sporadica (“ghiacciai bianchi” o de-
bris-free glacier o clean-ice glacier), dai ghiacciai
dove il detrito € ampiamente diffuso e continuo su
gran parte (piv del 50%) del bacino di ablazione
o dell’intera superficie (defti quindi “ghiacciai neri”
o debris-covered glacier); il detrito pud essere di
spessore molto variabile, da pochi milimetri a un
paio di metri (gli spessori maggiori si raggiungono
nel setftore inferiore della lingua presso la fronte), e
con una granulometria anch’essa molto variabile,
da sabbia fine a grossi massi ciclopici.

La presenza del detrito ha effetti importanti sul bi-
lancio energetico e quindi sul bilancio di massa del
ghiacciaio e in ultima analisi sulle variazioni a lungo
termine del suo spessore e della sua superficie. In-
fatti il detrito, se presente con uno spessore superio-
re a quello definito "critico” (compreso solitamente
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fra 0,5 e 1 cm) e con una granulometria grossola-
na e una copertura continua, € in grado di ridurre
l'ablazione, se al contrario lo spessore del detrito &
inferiore al valore critico e la granulometria & fine, la
fusione avviene piU rapidamente. Ad esempio, con
detrito fine di spessore inferiore a 0,5 cm, I'ablazione
durante i mesi estivi pud arrivare a 5-6 cm al giorno,
superando quella del ghiaccio privo di detrito (3-4
cm), mentre con uno spessore detritico di 30 cm si
riduce a meno di 1 cm, inferiore quindi a quella che
avviene sul ghiaccio senza detrito.

Va inoltre sottolineato che nell’attuale situazione
climatica si sta assistendo non solo a una intensa
fase di regresso e di riduzione areale e volumetri-
ca dei ghiacciai alpini, ma anche a un incremen-
to delle loro superfici coperte di detrito, fenomeno
quest'ultimo che, quando il detrito supera lo spes-
sore critico, riduce almeno in parte gli effetti dell'in-
cremento di temperatura. Solo per fornire qualche
dato sintetico, I'area totale dei ghiacciai alpini
passata da circa 2.900 km?2 negli Anni Settanta del
secolo scorso agli attuali 1.800 kmZ2, con un costan-
fe incremento delle aree defritiche che in alcune
zone delle Alpi Italiane, come I'Ortles-Cevedale,
sono cresciute dall'inizio del 2000 ad oggi del 30%.
A livello di biosfera assumono particolare impor-
tanza oltre alle caratteristiche dei corpi glaciali in
senso stretto, anche le aree proglaciali e le forme
create o collegate al glacialismo, come le morene,
i corsi d'acqua alimentati dalla fusione glaciale, gli
stagni e i laghi.

| rock glacier, talora denominati in italiano “ghiac-
ciai diroccia” o “ghiacciai di pietre”, e spesso con-
fusi con i debris-covered glacier, pur facendo parte
della criosfera, non sono veri e propri ghiacciai.
Va in ogni caso segnalato che fra i ricercatori non
vi & ancora unanimitd di vedute su classificazione
e genesi deirock glacier, che, come scrivono Benn
ed Evans, “sono fra le piu enigmatiche forme gene-
rate negli ambienti freddi e hanno ispirato un’am-
pia gamma di ipotesi contrastanti sulla loro origi-
ne”. Sitratta di forme alobo o a lingua costituite da
detriti grossolani spigolosi frammisti a ghiaccio, che
puo essere interstiziale o concentrato in lenti e nu-
clei. Genesi, evoluzione e dinamica deirock glacier



sono molto diverse rispetto ai ghiacciai; il loro mo-  Particolarmente numerosi in aree con clima freddo
vimento, ad esempio, che va da pochi centimetri e secco, sono considerati le forme piU evidenti e
a pochi metri all’anno, € dovuto alla deformazione  diffuse della presenza del permafrost nelle regioni
del permafrost e dd origine alle caratteristiche for-  montuose.

me ad archi concentrici del loro settore inferiore.

Figura 1 — Il Ghiacciaio del Morteratsch sul versante svizzero del gruppo del Bernina € uno dei maggiori ghiacciai vallivi a bacini
composti delle Alpi. La copertura detritica € ancora ridotta e limitata ai settori laterali, ma la frammentazione e gid in atto con la
formazione di piccoli ghiacciai sospesi (foto C. Smiraglia)

Figura 2 - I Ghiacciaiq dei Forni nel gruppo Ortles-Cevedale, classico esempio di ghiacciaio vallivo a bacini composti, ormai fram-
mentato in tre settori. E ben visibile la vasta zona proglaciale abbandonata dal ghiacciaio negli scorsi decenni (foto C. Smiraglia)




Figura 3 - Il Ghiacciaio della Sforzellina, piccolo ghiacciaio di circo nel gruppo dell’Ortles-Cevedale, ormai classificabile come debris-cove-
red glacier. La vasta piana proglaciale, che ospita un piccolo lago effimero, & colonizzata dalla vegetazione pioniera (foto C. Smiraglia)

Figura 4 - Il Ghiacciaio del Confinale nel gruppo Ortles-Cevedale, residuo del piu vasto apparato che un secolo fa riempiva tutto il circo
che lo ospita. Incremento della copertura detritica e rapido regresso frontale, amplificato dalla presenza del lago di contatto glaciale,
sono i fenomeni che piu lo contraddistinguono (foto C. Smiraglia)
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Figura 5 — Crolli dalle pareti rocciose che rinserrano il ghiacciaio: il detrito in parte viene inghiottito dai crepacci e trasportato dal flusso
glaciale verso valle dove riemerge, in parte viene trasportato in superficie, confribuendo alla transizione da debiris-free glacier a debris-co-
vered glacier (Ghiacciaio dei Forni) (foto C. Smiraglia)
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Figura 6 — Rock glacier attivo in Val di Solda. Questa forma e delimitata da una scarpata molto ripida, dove affiora materiale piv fine che
appare di colore piu chiaro. Questa caratteristica, assieme alla presenza di numerosi solchi sulla superficie, denota il lento movimento verso
valle del deposito detritico. (foto R. Seppi)




Figura 7 - (dilato) - Rock glacier attivo in Val diTisa (Alpi
Venoste). Il deposito contiene permafrost e si muove
lentamente verso valle. Sulla superficie si osservano sol-
chi e piccole creste legate al flusso plastico della mas-
sa di defrito frammisto a ghiaccio (foto R. Seppi)

Figura 8 — (in basso) - Rock glacier in Valle del Braulio
(gruppo Ortles-Cevedale) con la tipica forma a lobo
molto convesso, separato dal versante da una zona
concava che ospita un nevaio; sulla fronte ripida affio-
rano anche materiali piv fini rispetto a quelli grossolani

della superficie (foto C. Smiraglia)




Ghiaccidai, rock glacier e biosfera

Nella percezione piU diffusa i ghiacciai e i rock gla-
cier vengono considerati ambienti ostili che non
sono in grado di ospitare organismi viventi. In real-
td ormai numerosi studi, condotti soprattutto sulle
Alpi Italione, hanno dimostrato che i ghiacciai, in
particolare i debris-covered glacier, possono es-
sere considerati ecosistemi a pieno fitolo, che for-
mano un habitat permanente o femporaneo per
una grande varietd di organismi, dai batteri ai ver-
tebrati, adattati ai climi freddi. Del resto, al di la dei
risultati delle ricerche scientifiche, basterebbe una
visita a uno dei piu affascinanti e studiati debris-co-
vered glacier, quello del Miage, ai piedi del versan-
te italiano del Monte Bianco, per constatare quanto

poco sopra affermato. Il settore inferiore della lin-
gua, completamente ricoperto di detrito che supe-
ra il metro di spessore, ospita una ricca biodiversita
con olfre quaranta specie di piante vascolari, com-
presi alberi e arbusti. Fra i primi, fre specie di alberi
(Larix decidua, Picea abies e Populus fremula) che
formano una vera e propria straordinaria piccola
foresta collocata sulla superficie del ghiacciaio, fra
i secondi, sette specie di arbusti appartenenti al
genere Salix. A questi si aggiungono, solo per citar-
ne alcuni, quasi un migliaio di ceppi di lieviti isolati
e identificati, sedici specie diragni e nove specie di
coleotteri carabidi.

Partendo da queste considerazioni, ghiacciai e
rock glacier sono stati inseriti
fra gli ambienti protetfti dalla
gid citata “Direttiva Habitat”
(tipo di habitat “Permanent
Glaciers-Code 8340"). In real-
td solo una limitata porzione
delle aree glaciali europee &
compresa nella Rete Natura
2000, lasciando quindi una si-
gnificativa parte dell’Habitat
8340 senza protezione formale.
Attualmente i siti protetti euro-
pei nei quali & presente questo
habitat sono 123, dei quali 61
in ltalia. E opportuno ricorda-
re che questo habitat riveste
una notevole importanza an-
che dal punto di vista antro-
pico per i servizi ecosistemici
che puo fornire, sia di tipo so-
cioeconomico che culturale
(ad esempio risorse idriche ed
energetiche, attivitd turistiche
legate agli sport della monta-
gna, testimonianze del primo
conflitto mondiale combattu-
to sul fronte alpino). Sulla bio-
diversita ospitata da ghiacciai
e rock glacier, nonché dalle
aree deglacializzate in tempi
recenti e dai corsi d'acqua
alimentati dalla fusione glo-
ciale, sono stati solitamente
condotti studi a livello locale,
che si sono focalizzati su alcu-
ni gruppi tassonomici come
batteri, lieviti, alghe, piante,
nematodi, rofiferi, tardigradi,
collemboli, insetti e ragni.

| ghiacciai formano un habi-
tat molto piu complesso ed

Figura 9 — Il Ghiacciaio del Miage sul versante italiano del Monte Bianco.E il piv vasto (11 km2) e il piv studiato debris-covered glacier
delle Alpi; il settore inferiore della lingua, interamente ricoperta di detrito con spessori pluridecimetrici, derivante da frane e valanghe
che scendono dai ripidi versanti, ospita una ricca vegetazione anche arbustiva e arborea (foto C. Smiraglia)
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Figura 10 - Rappresentazione schematica degli organismi che vivono permanentemente su un ghiacciaio (disegno di B. Valle)

eterogeneo di quanto normalmente si suppone.
Forme di vita, infatti, si invengono sulla loro super-
ficie (habitat sopraglaciale), nel ghiaccio al loro
interno (habitat endoglaciale), sotfto il ghiaccio a
contatto con il substrato roccioso o all'interno dei
sedimenti che lo coprono (habitat subglaciale) e
anche nelle aree deglacializzate a contatto con il
ghiacciaio (habitat proglaciale), nei corsi d’acqua
alimentati dalla fusione, neilaghi e nelle pozze d'ac-
qua proglaciali. Sempre a proposito dei ghiacciai,
va sottolineato quanto si differenzi la biodiversitd
fra debris-free e debris-covered glacier. | primi sono
prevalentemente colonizzati da batteri, alghe, ar-
tropodi (ad esempio coleotteri carabidi, ditteri chi-
ronomidi, collemboli, plecotteri, ragni e acari) e a
livello periodico o stagionale sono frequentati da
uccelli e mammiferi. A questo proposito I'incontro
con stambecchi o camosci che percorrono senza
alcun timore la superficie di un ghiaccicio € sicu-
ramente uno dei momenti piu emozionanti della
frequentazione dell’alta montagna. Di particolare
interesse su questo tipo di ghiacciaio & lo studio dei
“fori crioconitici” ("coppette” o "vaschette crio-

conitiche”). Si tratta di cavita aperte nel ghiaccio  Figura 11 - Collemboli (in alfo - foto B. Valle) e carabidi (in basso-
’ foto di D. Donadoni)
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vivo con diametro da pochi centimefri a un me-
tro, spesso foggiate a mezzaluna, sul cui fondo &
depositato un sottile strato di sedimenti fini di colo-
re scuro, bruno o nero, la “crioconite” (dal greco
crios, gelo e konis, polvere). Il sedimento, un aggre-
gato di particelle minerali e di materiale organico,
si accumula in piccole depressioni della superficie
glaciale per frasporto eolico o idrico, e favorisce
con la sua bassa albedo non solo la fusione locale
del ghiaccio sottostante e la formazione di cavitd,
ma anche la crescita di microrganismi. Fra gli altri
vi si sviluppano batteri, alghe e numerosi gruppi di
invertebrati (ad esempio tardigradi, anellidi, cope-
podi, rotiferi e collemboli).

i e

detritica del Ghiacciaio del Miage (foto C. Smiraglia)

igura 12 — Vegetazione arbustiva a larice e salici sulla superficie

| debris-covered glacier ospitano una biodiversitd
ancora piu accentuata; le loro lingue, infatti, grazie
alla ridotta ablazione ad opera della copertura de-
fritica, possono scendere a quote inferiori rispetto a
qguelle dei debris-free glacier, perfino al di sotto del
limite degli alberi (e il Miage ne costituisce ancora
un oftimo esempio). Pertanto, olfre ai taxa sopra
elencati, sui deftriti sopraglaciali possono sviluppar-
si comunitd diversificate di muschi, piante vasco-
lari e invertebrati. Da ricordare a questo proposito
il dibaftito ancora aperto a livello scientifico sulla
funzione di “rifugio” esercitata dai debris-covered
glacier durante le fasi pleistoceniche piu fredde o
le fasi oloceniche piu calde. Nel primo caso, piu

Figura 13 - Linaria dlpinowsullo supérﬁcie detritica del Ghiacciaio
del Miage (foto C. Smiraglia)

Figura 14 — Ghiacciaio del Belvedere (Monte Rosa). Copertura vegetale sul detrito sopraglaciale, con Cerastium pedunculatum in

fioritura (foto D. Tampucci)
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Figura 15 — Copertura di alghe nivali (USDA/Paul Wade, via Wikimedia Commons)
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Figura 16 — Papaver alpinum su piana proglaciale (foto M. Caccianiga)
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discusso, questi ghiacciai avrebbero costituito de-
gli habitat capaci di garantire la conservazione di
numerosi taxa di piante alpine durante le glacia-
zioni e quindi di agire successivamente come aree
di diffusione; nel secondo caso, sul quale c'e piu
concordanza fra i ricercatori, questi ghiacciai, che
si ritiene fossero molto diffusi sulle Alpi durante gli
optimum climatici olocenici, avrebbero ospitato
numerose specie di alfa montagna, permettendo-
ne la sopravvivenza in un ambiente che all’esterno
del ghiacciaio diventava sempre piu ostile dal pun-
to di vista climatico. L'importanza di approfondire
la conoscenza dei debris-covered glaciers come
habitat per la colonizzazione e la sopravvivenza di
piante e animali & ben evidente quando si esami-
nano scenari di risposta dell’ecosistema alpino ai
cambiamenti climatici.

Per quanto riguarda i rock glacier, gid si & accen-
nato alle loro peculiaritd geomorfologiche e dina-
miche che li differenziano rispetto ai ghiacciai e
che creano biocenosi differenti sulla loro superficie.
In particolare, si osserva che la vegetazione presen-
te sulle forme attive (caratterizzate cioe da presen-
za di ghiaccio inferno e da movimento) € diversa,
ma soprattutto meno estesa rispetto alle aree cir-
costanti stabilizzate e ai rock glacier inattivi, dove
spesso la copertura vegetale € continua; cid molto
probabiimente € dovuto al movimento anche se
lento del defrito che forma il substrato delle forme
attive. Su queste ultime le fasce piv instabili sono
caratterizzate dalla mancanza di muschi e licheni;
le piante vascolari includono specie caratteristiche
di pendii detritici e morene e anche di prateria al-
pina e di valletta nivale, la cui distribuzione sembra
meno condizionata dall'instabilitd del substrato.
| rock glacier attivi formano inolfre un habitat dove
vivono stabilmente comunita di coleotteri carabidi,
collemboli e ragni.

Tra tutti gli organismi che abitano questi ambienti,
quelli considerati piu vulnerabili e preziosi per la bio-
diversitd alpina — e non solo!l— sono le specie co-
siddette “criofile” (ovvero “amanti del ghiaccio”),
che necessitano di condizioni fredde e umide per
sopravvivere: la loro presenza sulle Alpi & pratica-
mente circoscritta a ghiacciai e rock glacier, cui
sono quindi strettamente legati.

Un habitat minacciato

L'esistenza e la conservazione dell’Habitat 8340
con significative presenze di elementi della criosfe-
ra sono sostanzialmente determinate dall’evolu-
zione del clima ed & chiaro che il rapido riscalda-
mento in corso rappresenta un importante fattore
dirischio. Che cisia in atto una riduzione delle mas-
se glaciali alpine con una velocitd non registrata
in precedenza, € un dato di fatto ben noto; sulle
Alpi Italiane, ad esempio, dagli Anni Settanta del
secolo scorso ad oggi si € passati da un'area totale
glacializzata di circa 600 km?2 a 325 km? con una

64

riduzione percentuale di olire il 40% e I'estinzione
di quasi 500 corpi glaciali. E chiaro che le comu-
nitd biologiche ospitate da questo habitat stanno
subendo sensibili alterazioni, consistenti in perdita di
specie criofile a favore di specie piU termofile ed
estinzioni locali o globali. Modelli e proiezioni indi-
cano che entro metd secolo gran parte dei ghiac-
ciai di piccole dimensioni pofrebbe estinguersi e
con loro la locale biodiversitd ad essi associata.
Gid oggi il monitoraggio e le valutazioni effettuate
nell’ambito dell’Articolo 17 della Direftiva Habitat
per il periodo 2013-2018 inseriscono I'Habitat 8340
nei piU bassi livelli di stato di conservazione della
graduatoria in tutte le regioni europee.

(https://nature-art17.eionet.europa.eu/article 17/

Dal punto di vista della conservazione e della pro-
tezione bisogna arrivare alla consapevolezza che
I'Habitat 8340 non € sostituibile e che molte delle
specie ivi presenti sono minacciate dalla sua ri-
duzione areale, essendo adattate a vivere solo in
questa fipologia di habitat. Alcune delle caraftteri-
stiche che rendono queste specie particolarmente
vulnerabili al ritiro dei ghiacciai sono la limitata di-
mensione delle popolazioni, la scarsa capacitd di
dispersione e la necessitd di vivere a temperature
basse e con limitate fluttuazioni. Il ritiro glaciale sta
portando a una rapida sostituzione delle specie
adaftate ai climi freddi con specie caratterizzate
da maggiore folleranza termica. Recenti ricerche,
ad esempio sulle Alpi ltaliane, hanno gid evidenzia-
fo locali estinzioni di insetti acquatici e terrestri fipici
degli habitat glaciali (alcune specie di ditteri chi-
ronomidi e coleotteri carabidi). A cio si aggiunge |l
fatto che molto probabilmente alcuni faxa ende-
mici, a causa della loro distribuzione in zone alpi-
ne poco accessibili, non sono ancora stati descritti
e potrebbero estinguersi prima che cid avvenga.
Tenendo conto di queste osservazioni, € chiaro
che una caratterizzazione ecologica completa
dell’Habitat 8340 diventa fondamentale prima che
i ghiacciai e le forme derivanti dal permafrost in Eu-
ropa si estinguano o si riducano ai minimi termini,
con la conseguente estinzione della biodiversita ad
essi associata, che costituisce fra I'altro un impor-
tfante patrimonio naturalistico e culturale a scala
continentale. Senza questa conoscenza non € pos-
sibile nemmeno prevedere piani di monitoraggio e
di conservazione.

Poiché la degradazione della criosfera &€ un feno-
meno globale dovuto essenzialmente a fattori cli-
matici, € chiaro che interventi e strategie locali vol-
te arallentarlo avranno effetti per I'appunto locali.
Un esempio e costituito dagli ormai numerosi inter-
venti di copertura arfificiale delle superfici glaciali,
sopratftutto per motivazioni turistiche (in particolare
sci estivo). Sono interventi certamente efficaci nel
ridurre |'ablazione, ma, va ribadito, a livello esclu-
sivamente locale; € impensabile, per varie moti-
vazioni (tecnologiche, economiche e soprattutto



ambientali), proporre una copertura globale dei
ghiacciai terrestri o anche solo alpini. Gli inferven-
ti devono essere quindi globali e volti a interveni-
re direttamente sulle cause della crisi climatica, in
particolare, come sottolineato ulteriormente nella
recente COOP26 di Glasgow, con la riduzione del-
le emissioni di gas climalteranti. Si sottolinea inolire,
che i sopracitati teli potrebbero avere effetti nega-
tivi proprio sulla biodiversitd degli ambienti glaciali
poiché vanno aricoprire i ghiacciai, alterandone le
caratteristiche ecologiche e quindi anche biologi-
che con conseguenze ancora poco note.

In conclusione, la limitata conoscenza di questo
habitat e della biodiversitd ad esso connessa, i
cui tfempi di persistenza appaiono ormai alquanto
ridotti, deve spingere verso un urgente incremen-
to degli studi per delinearne consistenza attuale e
tendenze. Potfrebbe, ad esempio, essere ufile svi-
luppare un Programma Europeo di Monitoraggio
della Biodiversita Glaciale (European Glacial Biodi-
versity Monitoring Programme) sull'esempio del gid
esistente Circumpolar Biodiversity Monitoring Pro-
gramme, soprattutto ai fini di una pivu efficace pia-
nificazione della conservazione di questo habitat.

Nota
| dati presentati nell’articolo sono fratti prevalentemente da:

GOBBI M., AMBROSINI R., CASAROTTO C., DIOLAIUTI G., FICETOLA
G.F., LENCIONI V., SEPPI R., SMIRAGLIA C., TAMPUCCI D., VALLE B.
& CACCIANIGA M. (2021) - Vanishing permanent glaciers: clima-
te change is threatening a European Union habitat (Code 8340)
and its poorly known biodiversity. Biodiversity and Conservation,
30, 2267-2276 https://doi.org/10.1007/s10531-021-02185-9.

Per approfondimenti sugli argomenti fraftati si veda la seguente
bibliografia sommaria:

Bibliografia

e AZIONI R.S., FRANZETTI A., FONTANETO D., ZULLINI A. & AM-
BROSINI R. (2015) - Nematodes and rofifers on two alpine
debris-covered glaciers. Italian Journal Zoology, 82, 616—623.

e BENNI.D. & EVANS D.J.A. (2010) — Glaciers and Glaciation.
Taylor & Francis, 816 pp.

e BRIGHENTI S., TOLOTTI M., BRUNO M.C., WHARTON G., PU-
SCH M.T. & BERTOLDI W. (2019) - Ecosystem shifts in alpine
streams under glacier refreat and rock glacier thaw: a re-
view. Science Total Environment, 675, 542-559.

e CACCIANIGA M., ANDREIS C., DIOLAIUTI G., D'AGATA C.,
MIHALCEA C. & SMIRAGLIA C. (2011) - Alpine debris-covered
glacier as a habitat for plant life. Holocene, 21, 1011-1020.

e FICETOLA G.F., MARTA S., GUERRIERI A., GOBBI M., AMBRO-
SINI'R., FONTANETO D., ZERBONI A., POULENARD J., CAC-
CIANIGA M. & THUILLER W. (2021) - Dynamics of ecological
communities following current refreat of glaciers. Annual
Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 52, 405-426.

e FUGAZIA D., SENESE A., AZZONI R.S., MAUGERI M., MARA-
GNO D. & DIOLAIUTI G.A. (2019) - New evidence of glacier
darkening in the Ortles-Cevedale group from Landsat ob-
servations. Global Planet Change, 178, 35-45.

e GOBBIM., BALLARIN F., COMPOSTELLA C., LENCIONI V., SEP-
PIR., TAMPUCCI D. & CACCIANIGA M. (2014) - Physical and
biological features of an active rock glacier of the Italian
Alps. Holocene, 24, 1624-1631.

HOCK R., RASUL G., ADLER C., CACERES B., GRUBER S., HI-
RABAYASHI Y., JACKSON M., KAAB A., KANG ., KUTUZOV
S., MILNER A., MOLAU U., MORIN S., ORLOVE B. & STELTZER
H. (2019) - High Mountain Areas. In: IPCC Special Report on
the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (Pértner
H.O., Roberts D.C., Masson-Delmotte V., Zhai P., Tignor M.,
Poloczanska E., Mintenbeck K., Alegria A., Nicolai M., Okem
A., Petzold J., Rama B. & Weyer N.M. eds.), Intergovernmen-
tal Panel Climate Change, 131-202.

LENCIONI V. (2018) - Glacial influence and stream macroin-
vertebrate biodiversity under climate change: Lessons from
the Southern Alps. Science Total Environment, 622, 563-575.

PELFINI M., DIOLAIUTI G.A., LEONELLI G., BOZZONI M., BRES-
SAN N. & BRIOSCHI D. (2012) - The influence of glacier sur-
face processes on the short-term evolution of supraglacial
tree vegetation: The case study of the Miage Glacier, Ita-
lian Alps. The Holocene, 22, 847-856.

STIBAL M., BRADLEY J.A., EDWARDS A., HOTALING S., ZAWIE-
RUCHA K., ROSVOLD J., LUTZ S., CAMERON K.A., MIKUCKI
J.A., KOHLER T.J., SABACKA M. & ANESIO A.M. (2020) - Glacial
ecosystems are essential to understanding biodiversity respon-
ses to glacier retreat. Nature Ecology Evolution, 4, 686-687.

TAMPUCCI D., AZZONI R.S., BORACCHI P., CITTERIO C., COM-
POSTELLA C., DIOLAIUTI G., ISAIA M., MARANO G., SMIRAGLIA
C. & GOBBI M. (2017) - Debris-covered glaciers as habitat for
plant and arthropod species: Environmental framework and
colonization patterns. Ecological Complexity, 32A, 42-52.

TOLOTTI M., CERASINO L., DONATI C., PINDO M., ROGO-
RA M., SEPPI R. & ALBANESE D. (2020) - Alpine headwaters
emerging from glaciers and rock glaciers host different
bacterial communities: ecological implications for the futu-
re. Science Total Environment, 717, 137101.

TURCHETTI B., GORETTI M., BRANDA E., DIOLAIUTI G., D’AGATA
C., SMIRAGLIA C., ONOFRI A. & BUZZINI P. (2013) - Influence of
abiotic parameters on culturable yeast diversity in two distinct
Alpine glaciers. FEMS- Microbiology Ecology, 86 (2), 327-340.

VALLE B., CUCINI C., NARDI F., CACCIANIGA M., GOBBI M.,
DI MUSCIANO M., FICETOLA G.F., GUERRIERI A. & FANCIULLI
P.P. (2021) - Desoria calderonis sp. nov., a new species of al-
pine cryophilic springtail (Collembola: Isotomidae) from the
Apennines (Italy), with phylogenetic and ecological con-
siderations. European Journal of Taxonomy, 787(1), 32-52.

65






Rigenerazione e riuso del patrimonio costruito alpino
Esperienze didattiche in Valdigne

di Roberto Dinil!), Cristian Dallere(?, Matteo Tempestini (3)

(1) Architetto, Phd e professore associato di progettazione architettonica e urbana al Politecnico di Torino, ricercatore presso I'lstitu-
to di Architettura Montana, socio CAl Sezione di Aosta

(2) Architetto, dottorando in "*Architettura. Storia e Progetto™ al Politecnico di Torino, ricercatore presso I'lstituto di Architettura Montana

(3) Architetto, dottorando in "Architettura. Storia e Progetto” al Politecnico di Torino, ricercatore presso I'lstituto di Architettura Montana

Riassunto: dopo una breve infroduzione mirata a esplicitare i temi legati alla rigenerazione dei territori alpini
e alle dinamiche che ne favoriscono lo sviluppo sociale, culturale ed economico, il contributo presentato
porta a titolo esemplificativo alcune esperienze didattiche svolte nei territori della Valdigne in Valle d’Aosta.
L'attivitd didattica in area alpina rappresenta un buon modo per affrontare tematiche di notevole comples-
sitd permettendo agli studenti di assumere una forte consapevolezza del progetto di architettura. L'espe-
rienza didattica, inolire, permette diragionare su alcune tematiche fondamentali del nostro periodo storico,
mettendo gli studenti di fronte alla manifestazione delle crisi ambientali, climatiche, sociali ed economiche
di spopolamento, stati di crisi che stanno diventando sempre piU “ordinari” e contro i quali &€ necessario
sviluppare adeguati strumenti. La descrizione dei progetti si € limitata a definire I'approccio progettuale nei
confronti di un patrimonio costruito, esistente e sottoutilizzato, che caratterizza il paesaggio alpino e che ne-
cessita di essere ripensato dal punto di vista morfologico e funzionale.

Abstract: Regeneration and reuse of the Alpine built heritage. Didactic experiences in Valdigne

The paper examples some architectural teaching experiences in the Valdigne territories in Valle d'Aosta.
A brief intfroduction explains how alpine territories can be regenerated and the dynamics fo promote the
social, cultural, and economic development of mountain areas. The teaching activity in the Alpine area
represents a good way to address design issues of considerable complexity, allowing students to acquire a
strong awareness of the architectural project. The teaching experience also allows us to think about some
problems of our historical period, putting students in front of the manifestation of the environmental, clima-
tic, social, and economic crises, against which it is necessary to develop adequate tools. The description
of the projects is limited to defining the design approach towards an existing and underused built heritage
that characterizes the Alpine territory that needs to be rethought both from a morphological and functio-
nal point of view.

L'Istituto di Architettura Montana e la didattica in area alpina

L'attivita sviluppata negli ultimi anni dal centro di
ricerca Istituto di Architettura Montana - IAM del
Dipartimento di Architettura e Design del Politec-
nico di Torino ha permesso di creare, all’interno
del Dipartimento sopracitato, uno specifico filone
scientifico incentrato sul progetto e la conoscen-
za dell'architettura, del paesaggio e del territorio
in ambiente alpino attraverso la ricerca scientifica
e progettuale, la divulgazione mediante pubblica-
zioni e convegni, la redazione della rivista interna-
zionale «ArchAlp» e attivitd didattiche nell’ambito
dei corsi di Laurea e Laurea Magistrale.

L'istituto  di  Architettura Montana rappresenta
oggi I'unica realtd universitaria operante nei paesi
dell’arco alpino espressamente indirizzata ai temi
dell’architettura e del paesaggio cosfruito mon-
tano. Proprio per questo aspetto ricopre un ruolo

importante come catalizzatore di diverse realtd
e operatori nel campo, configurandosi come un
punto diriferimento a livello regionale, nazionale e
internazionale. Elemento connotante dell'lAM € la
forte interdisciplinarietd dei temi di ricerca, questo
perché I'ambito del paesaggio e dell’architettura
alpina determina il convergere di molteplici tfema-
tiche tra loro differenti: la qualita architettonica ed
energetica del costruito, il pafrimonio, lo sviluppo
fecnologico sostenibile, lo sviluppo economico,
sociale e culturale, la valorizzazione e I'abitabilitd
del territorio alpino. La confluenza di questi temi
rappresenta sinteticamente I'attivitd di ricerca
dell'lAM che mira ad approfondire il rapporto fra
progetto di architettura e territorio alpino nell’ otti-
ca di indagare le possibilitd abitative diversificate
che caratterizzano la montagna di oggi.

Foto 1 - (a sinistra) Una delle casermette del sito di La Salle durante il sopralluogo, sullo sfondo il Monte Bianco
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La recente crisi pandemica sembra aver riacceso
inferesse verso le aree extra-urbane e montane,
grazie dlla possibilita di praticare, in questi luoghi,
modi di abitare piu “intelligenti”, piv attenti alla di-
mensione sociale, alla qualitd ambientale e pae-
saggistica, alla qualitd della salute fisica e menta-
le. Quella che molti quotidiani hanno definito una
“fuga dalla cittd” & legata al fatto che la montao-
gna € oggi percepita come “luogo rifugio” in cui
instaurare nuove forme di abitabilitd. L'alta fre-
guentazione, unitamente alla diversificazione e alla
destagionalizzazione dei flussi verso le aree monta-
ne hanno mostrato come I'ambiente alpino possa
diventare anche luogo di vita e non solo méta di
frequentazione a fini turistici.

Inoltre & bene far riferimento al fatto che i cambia-
menti sociali, economici e climatici in corso in que-
sti ultimi decenni hanno innescato forti trasforma-
zioni ambientali che, soprattutto nei contesti fragili,
implicano anche profonde trasformazioni del pa-
esaggio cosfruito. Proprio in ragione di fali muta-
menti, un sempre maggior numero di insediamenti,
infrastrutture, architetture, sta perdendo il proprio
originale utilizzo per cedere il passo al softoutilizzo
o alla dismissione e necessita un ripensamento ra-
dicale in termini paesaggistici, morfologici, tecno-
logici, funzionali e ambientali. Questo fenomeno
si pud tradurre, se opportunamente intercettato
e declinato, nella possibilita per i territori montani
di innescare processi virtuosi di rigenerazione ter-
ritoriale, prefigurando nuovi sistemi di ricettivita e
di welfare in stretta relazione con nuovi sistemi di
infrastrutturazione per far fronte a diverse esigen-
ze locali e territoriali favorendo lo sviluppo sociale,
economico e culturale[1]. Cid pud incentivare nuo-
ve forme di abitabilitd che possono essere conside-
rate un arricchimento nei termini sopra descritti per
le comunitd locali, anche attraverso un processo
di destagionalizzazione e di diversificazione negli usi
del territorio. Si pud pensare al fenomeno dei “nuo-
vi montanari”[2] di cui parla Giuseppe Dematteis
correlato alla ridefinizione di “distanze” - fisiche e
sociali - che vengono trattate dal sociologo An-
drea Membretti[3]. L'intercettazione di questi feno-
meni deve avvenire, inevitabilmente, in stretto con-
tatto con le comunitd locali, enti e amministrazioni
in grado di tfrasmettere le reali esigenze e risorse
che un determinato territorio pud mettere in gioco
per stabilire nuove sinergie e vie di sviluppo. Que-
ste, sono tutte dinamiche che possono essere in-
serite sulla scia delle ipotesi della cosiddetta “terza
via"[4] , concepita per affrontare |la tradizionale im-
postazione concettuale che considera I'ambiente
montano come un'area marginale, e con I'obiet-
fivo di allontanarsi dalla confrapposizione radicale
che vede da un lato la modernizzazione forzata e
dall’altro il rifiuto ideologico della trasformazionel[5].

Sono numerosi i contesti montani in cui vi sono del-
le opportunita di sviluppo nella direzione appena
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descritta, come ad esempio quello della Valdigne,
in Valle d'Aosta. Territorio nel quale coesistono di-
namiche insediative di natura opposta come cen-
tfralitd e marginalitd, densificazione e rarefazione,
temporaneitd e lunga durata, conservazione e so-
stituzione, addomesticazione e inselvatichimento,
fradizione e innovazione. Ambiti quindi caraftteriz-
zati da una «discontinuitd territorialen in cui sono
compresenti in aree di pochi chilometri quadratfi
ambienti dalla forte pressione antropica, principal-
mente per ragioni turistico ricettive, e allo stesso
tempo spazi dilatati a elevata componente na-
turale. L'attivitd di ricerca portata avanti dall'lAM
in Valdigne € ormai consolidata da anni grazie ai
solidi rapporti instaurati tra il centro di ricerca e la
Fondazione Courmayeur Mont-Blanc che median-
te I'Osservatorio della Montagna “Laurent Ferretti”
promuove la ricerca scientifica e iniziative culturali
su tematiche inerenti alle realtd alpine. (Foto 2)

Questi luoghi possono assumere oggi nuovi signifi-
cati alla luce di istanze come la sostenibilitd am-
bientale, sociale ed economica. Il riuso di tale pa-
frimonio edilizio pud dunque essere |'occasione
per uno sviluppo piU equilibrato e integrato con le
specificitd dei luoghi e del paesaggio. La concor-
renzialitd dei valori immobiliari rispetto a quelli ur-
bani, la disponibilitd di oggetti edilizi trasformabili,
la qualitd ambientale e paesaggistica, sono alcuni
degli elementi che rendono il contesto montano
estremamente resiliente, adattabile e appetibile
dal punto di vista insediativo. Si parla infatti di pro-
cessi di rigenerazione che enfrano in riverberazio-
ne con nuove forme di abitare le Alpi fondate su
un'attenzione accentuata alla qualita dell'abitare,
al risparmio energetico, al riuso del patrimonio, alla
definizione dispazi e servizi per le collettivita. (Foto 3)

In questo senso sono noti i casi in cui anche un sin-
golo intfervento di riuso e riqualificazione di un ma-
nufatto agisca in modo indiretto sul miglioramento
della qualita della vita e degli spazi abitativi di un
determinato spazio o territorio[é] .

L'attivitd didattica che si & deciso di presentare
e costituita da un atelier di progettazione in cui
concorrono differenti competenze che hanno
permesso agli studenti di affrontare il progetto ap-
profondendo piu tematiche progettuali; nello spe-
cifico i moduli didafttici sono stati tre: composizione
architettonica e urbana (prof. Roberto Dini, arch.
Alessandro Depaoli, arch. Stefano Girodo, arch.
Matteo Tempestini), progettazione tecnologica
ambientale (prof.ssa Francesca Thiébat, prof. Cor-
rado Carbonaro, prof. Pietro Merlo) e fisica dell’e-
dificio (prof.ssa Valentina Serra, prof.ssa Alice Gor-
rino, prof.ssa Alessia Griginis, arch. llaria Scalzo).
Con I'attivitad didattica € stato messo a punto un
iter progettuale che a partire dalla scala insedia-
tiva, con la stesura di un masterplan, € passato at-
traverso la scala dell’edificio, ed € arrivato infine all



Foto 2 - Mappa Valdigne - Individuazione delle
aree di studio all'interno del territorio della Valdi-
gne. 1/ Hotel Télécabine, Dolonne, Courmayeur;
2/ Caserma Cordero Lanza di Montezemolo, Pré-
Saint-Didier; 3/ Ostello della gioventu, Arpy, Mor-
gex; 4/ Villaggio minerario Pera Cara, La Thuile; 5/
Colonia estiva, La Salle
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Foto 5 -Arpy, Morgex - L'Ostello della gioventu, Arpy, Morgex

dettaglio secondo un processo in cui dimensione
territoriale, architettonica, costruttiva e tecnologi-
ca sono fortemente interconnesse. (Foto 4)

Il progetto si € concentrato sul tema della riqua-
lificazione di cinque aree caratterizzate da pro-
blematiche insediative ed ambientali, in cui si tro-
vano complessi edilizi in condizioni di sottoutilizzo
o abbandono, site nei cinque comuni che com-
pongono I'Unité des Communes valdbétaines Val-
digne-Mont Blanc, ovvero Courmayeur, Pré-Saint-
Didier, La Thuile, Morgex, La Salle. (Foto 5)

La chiave di lettura dei progetti presentati € il con-
cetto di sostenibilitd, non solo inteso come defini-
zione di valutazioni e indicatori quantitativi, ma con
un'accezione pil ampia connessa a tematiche
culturali, sociali ed economiche strettamente lega-
te al progetto. Per questo I'obiettivo dei progetti &
stato quello di mettere in luce le potenzialitd che
tali aree hanno all’interno del territorio della Valdi-
gne, attraverso la valorizzazione della qualitd archi-
tettonica e paesaggistica, la creazione di un'ac-
coglienza inclusiva e diversificata, la promozione
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del turismo sostenibile, il sostegno alle politiche di
sviluppo a livello locale e territoriale. (Foto 6 - 7)

| casi studio
1) Hotel Télécabine, Dolonne, Courmayeur

La prima area di progetto € quella dell’hotel Télécabi-
ne, al margine sud dell’abitato di Dolonne, frazione
del comune di Courmayeur. La struttura ricettiva, at-
tualmente in funzione, & stata ricavata dalla conver-
sione della vecchia stazione di valle della telecabina
Dolonne-Plan Checruit, realizzata negli anni Sessanta.
Nonostante il cambiamento di destinazione d'uso e
la conseguente riorganizzazione, la struttura dell’al-
bergo ad oggi non risponde alle reali necessitd degli
utenti e dei gestori. Gli studenti hanno quindi ipotiz-
zato una nuova fase della vita della struttura che
vada oltre la concezione di sfruttamento turistico
che I'aveva caratterizzata in precedenza (alcuni
resti dell’originaria stazione della telecabina sono
ancora presenti all’interno dell’edificio e sono stafi
sfruttati come un’attrazione di “archeologia” del tu-
rismo), in un'ottica di sostenibilitd economica, socia-
le ma soprattutto ambientale, per la quale gli usi e



Foto 7 - La Salle - La colonia estiva, La Salle

le attivitd antropiche devono modificarsi e adattarsi
perpetuamente all’ambiente alpino, anch’esso in
cambiamento continuo. (Fofo 8)

Tutti i progetti hanno lavorato su un'ipotesi di ra-
dicale frasformazione del manufatto esistente,
infegrando la realizzazione di nuovi volumi con la
rigualificazione di alcuni spazi gid costruiti, in parti-
colare i due piani interrati dei vecchi parcheggi, in
struttura in calcestruzzo armato. Questi ultimi sono
stati in parte mantenuti a servizio delle nuove atti-
vitd, ma visto il loro cospicuo numero, sovradimen-
sionato rispetto agli utilizzi previsti, una parte & stata
convertita in spazi funzionali alle attivitd inserite nel
complesso oppure parzialmente demolita per per-
mefttere |la realizzazione di terrazzamenti e patii ver-
di. Il principale obiettivo dei progetti & stato quello
di mantenere la vocazione di ricettivitd turistica in-
tegrandola con nuove attivitd e funzioni legate al
benessere e alla salute attraverso la creazione di
spazi dedicati alla terapia, alla riabilitazione, all’at-
tivitd motoria, al relax.

Gli approcci progettuali nei confronti dell’edificio

esistente dell’ex telecabina sono vari ed offrono un
panorama di come si possa infervenire oggi sulle
numerose sfrutture costruite sulle Alpi a partire dalla
metd del secolo scorso e ormai obsolete. La de-
molizione della superfetazione del volume delle
camere, aggiunto nel momento del cambio di de-
stinazione d'uso in albergo, ha permesso ad alcuni
studenti di lavorare su una volumetria regolare e
compatta con sviluppo est-ovest, come nell’ origi-
nale edificio della stazione. Alcuni hanno mantenu-
fo quest'ultimo, progettando i necessari interventi
di refrofit energetfico e adeguamento strutturale,
altri hanno optato per la decisione piu radicale di
demolizione completa e di ricostruzione ex-novo,
mantenendo la traccia del vecchio edificio. Altri
approcci progettuali invece sono orientati verso la
ricostruzione dell’edificio partendo dalla griglia di
pilastri dei parcheggi softerranei a realizzare volumi
piu piccoli e frammentati, che sfruttano I'orografia
del terreno e la possibilita di realizzare terrazzamen-
fi e piani su diverse quote, aricreare una porzione di
struttura urbana al limitare dell’ abitato di Dolonne.
(Foto 9)
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Foto 8 - Courmayeur 1 - Il manufatto originario della telecabina viene mantenuto e riqua-
lificato grazie ai necessari interventi di retrofit energetico e adeguamento strutturale. Stu-
denti: Miriana Occhineri, Silvia Secci, Valeria Toscano, Arianna Turolla
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Foto 9 - Courmayeur 2 - Il manufatto esistente e stato demolito e successivamente ricostru-
ito mantenendo in parte la traccia del vecchio edificio. Studenti: Lina Pinna, Davide Pio,

Gabriele Porporato, Giorgia Somale

2) Caserma Cordero Lanza di Montezemolo, Pré-
Saint-Didier

La storica caserma Cordero Lanza di Montezemo-
lo, oggi completamente abbandonata, € situata
nel centro storico di Pré-Saint-Didier, verso il margine
ovest dell'abitato, appena sotto la statale che por-
ta verso il comune di La Thuile. L'area di progetto
si frova nelle immediate vicinanze della caserma,
che ne delimita lo spigolo sud-est, e si presenta oggi
come uno spazio libero, in parte utilizzato a par-
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cheggio, che dal punto di vista
urbanistico prevede la possibili-
ta di incremento volumetrico. |l
lotto in pendenza si articola su
fre livelli raccordati da piccole
rive verdi, una caraftterizzazione
orografica che ha confribuito
alla definizione dei progetti de-
gli studenti. Questi ultimi hanno
elaborato alcune proposte per
riconnettere, alla scala del pae-
se, questo tassello urbano con dli
altri luoghi strategici del comune
come lo stabilimento fermale, |l
complesso sportivo della piscing,
i parcheggi di attestamento, I'ex
stazione ferroviaria, con I'obietti-
vo di creare un ulteriore luogo di
servizio sia per turisti che per re-
sidenti, aftraverso la localizzazio-
ne di nuove funzioni di carattere
culturale e sociale: biblioteca,
auditorium, ristorazione, spazi per
bambini. Queste necessitd sono
venute alla luce dopo il dialogo
con alcuni rappresentanti mu-
nicipali, fra cui il sindaco, che
hanno espresso la necessita di
soluzioni utili a coprire i buchi di
offerta turistico/ricettiva e cultu-
rale delle atftuali strutture presenti
sul territorio. (Foto 10)

Di fondamentale importanza nei
progetti sviluppati in quest’'areaq,
oltre all'orografia del lotto, & sta-
fo il ragionamento sulla messa in
fensione del nuovo intervento ri-
spetto all'oggetto esistente della
caserma, oggi in stato di abban-
dono ma su cui pende un vinco-
lo come bene diinteresse storico.
Per questo motivo il progetto non
poteva prevedere la modifica
sostanziale dell’edificio esistente,
e tfanfomeno la sua demolizione,
quanto un adattamento idoneo
ad ospitare la sua nuova funzio-
ne di struttura ricettiva. | progetti
si sono quindi sviluppati secondo
direftrici sostanzialmente differenti
ma futte volte alla creazione di una nuova centrali-
td per il piccolo centro di Pré-Saint-Didier, dove si fa
sentire, nonostante la presenza di alcune aftrazioni
furistiche di importanza regionale e/o sovraregiono-
le come il complesso termale, la mancanza di alcuni
servizi essenziali complementari e supplementari alle
attivita turistiche stesse.

| progetti si differenziano per la modalita di interven-

to sull’edificio storico e per I'approccio nei confronti
dell’ orografia del terreno e dell'impianto insediativo.



Per guanto riguarda la caserma gli interventi si pos-
sono suddividere fondamentalmente in due tipolo-
gie: quelli di risanamento, restauro conservativo e
successiva rifunzionalizzazione dell’edificio, senza
prevedere un aumento di volumetria ma solo la ri-
definizione degli spazi interni, e quelli che al risana-
mento dell’edificio hanno affiancato un aumento
di volumetria ipotizzando una sopraelevazione, di
uno o due piani. L'impianto insediativo invece ¢ sta-
to pensato secondo interventi molto differenziati, con

Foto 10 - Pré Saint Didier 1 - Realizzazione di un nuovo volume che entra in dialogo con quello della Caserma esistente. Studenti:
Edwin Peirone, Sandro Massaro, Cinzia Coraglia, Silvia Fasano, Virginia Isabella Fissore

edifici semi-ipogei, con attacco a terra semplice o
a sbalzo. Anche in questo caso, come nel progetto
per I'Hotel Télécabine, alcuni gruppi hanno lavora-
fo su un disegno del terreno per terrazzamenti e sul-
la realizzazione di piccoli edifici a formare un nuo-
vo pezzo del tessuto urbano, mentre alfri studenti
si sono concenfrati maggiormente sul dialogo tra il
nuovo e l'esistente e sulla messa in tensione dei due
edifici. (Foto 11)

- T

Foro 11 - Pré Saint Didier 2 - Resrouro e risanamento conservonvo dellc caserma esistente e successiva riorganizzazione dello spazio
esterno con I'inserimento di nuovi volumi integrati con la morfologia dell’area di progetto. Studenti: Giada Gerlo, Marta Macaluso,
Zaira Nigro
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3) Ostello della gioventu, Arpy, Morgex

Arpy € un piccolo centro del comune di Morgex,
il cui costruito & suddiviso in due parti. Quella piu a
valle si conforma come una classica borgata che si
sviluppa sulla via che porta verso il capoluogo. Poco
piu a monte si trova il secondo centro, un complesso
di alcuni edifici storici parte del sito estrattivo di La
Thuile e successivamente, dopo la dismissione del
complesso minerario, utilizzati come colonia estiva.
Si tratta di manufatti in buono stato di conservazio-
ne, tutt'ora in funzione, che ospitano un ostello della
gioventu, strutture per la ristorazione e servizi per gli
sport invernali. L'area di progetto indagata & pro-
prio quest'ultima, dove gli studenti hanno elaborato
alcune proposte per riqualificare gli edifici e gli spazi
aperti con I'obiettivo di migliorarne I'accessibilitd, il
sistema distributivo, le prestazioni climatiche ed am-
bientali e per diversificare anche [|'offerta ricettiva
infegrando funzioni come il benessere e la terapia o
ancora laboratori e sale espositive per la creazione
di una residenza artistica. (Foto 12)

Il complesso si trova su un grande basamento ar-
fificiale, alla sinistra orografica del vallone di Arpy,
ed e formato da quattro edifici, uno di dimensioni
maggiori posto sul fronte, e tre di dimensioni minori
sul retro, tutti con impianto planimetrico crucifor-
me. Tra questi con gli anni sono state aggiunte del-
le superfetazioni utilizzate come spazi di deposito
e magazzino. Nell'edificio piu grande sono ospitati
i principali servizi di ristorazione e gli spazi comuni
della struttura ricettiva, mentre negli aliri tre edifici

frovano posto le camere. Questa suddivisione fun-
zionale porta ad un grave problema di discomfort,
soprattutto in periodo invernale, quando gli avven-
tori della struttura devono affrontare neve e tempe-
rature al disotto dello zero per spostarsi dalla zona
notte alle zone diristorazione e servizio e viceversa.
Inolire, i singoli edifici esistenti presentano problemi
di isolamento termico e di comfort climatico all’in-
terno deilocali.

Per questi motivi i progetti si sono mossi principal-
mente verso il miglioramento dell’accessibilita di tut-
fi e quattro i padiglioni, definendo percorsi e spazi
distributivi, olfre che di prevederne il refrofit energe-
tico. Gli approcci sono stati differenti, mentre alcu-
ni progetti prevedono la realizzazione di un nuovo
edificio che si insinua all'inferno degli spazi di risulta
degdli edifici esistenti, fornendo sia nuovi spazi distri-
butivi che nuove aree a servizio del complesso, altri
studenti hanno ipotizzato delle strutture lineari, a col-
legamento dei quatiro padiglioni, che nelle testa-
te presentano un carattere di centralitd a formare
un landmark oppure un ingresso preferenziale alla
struttura. In ultimo, il problema dei parcheggi, che
ad oggi occupano pit o meno disordinatamente
la superficie pianeggiante del basamento artificia-
le, & stato risolto sfruttando il pendio retrostante il
complesso, con strutture sia fuori terra che ipogee,
oppure sfruttando la parte interrata del basamen-
fo, che insieme a risalite puntuali e distribuite lungo
lo sviluppo del complesso, permette la distribuzione
dello stesso al piano interrato. (Fofo 13)
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Foto 12 - Arpy, Morgex 1 - L'attuale ostello della gioventu di Arpy é stato oggetto di progetti mirati al miglioramento dell’accessibilita
e delle prestazioni energetiche con I'inserimento di una struttura lineare che collega i differenti spazi. Studenti: Luca Anselmino, Marta

Barbirato, Francesca Fera, Valentino Miccoli
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Foto 13 - Arpy, Morgex 2 - Il manufatto e stato ripensato in termini di accessibilita e retrofit energetico ed e stato previsto I'inserimento
di nuovi volumi attestati al corpo centrale del complesso esistente. Studenti: Chiara Fuggiano, Claudia lanao, Silvia Promenzio

4) Villaggio minerario Pera Cara, La Thuile

Il vilaggio minerario Pera Card si frova al margine
sud dell’abitato di La Thuile e, come il complesso
di Arpy, & un luogo dal passato estrattivo. Questo si
puo riscontrare dal paesaggio fortemente modellato
dalla presenza della miniera: edifici ed alloggi per i
minatori, infrastrutture per I'attivitd estrattiva, decau-
ville, gallerie di coltivazione del minerale, accumuli di
smarino, ecc. Gli studenti hanno elaborato alcune
proposte per riqualificare gli edifici e gli spazi aperti
con |I'obiettivo di migliorarne la relazione con il centro
del paese, lavorando sull'identitd e sulla vocazione
“industriale” dell'area, proponendo attivitd legate
alla piccola manifattura, all’artigionato ma anche
alla ricerca e all'innovazione tecnologica, al fine di
integrare dli spazi della residenzialitd con quelli della
produzione, del commercio, del lavoro. (Foto 14)

L'area di progetto & divisa in due lotfti dalla strada
comunale che I'attraversa. Ad ovest si trova uno
spazio pianeggiante, con alcuni edifici in rovina te-
stimoni dell’area della stazione di partenza e arrivo
della miniera, che verso sud & caratterizzata dalla
presenza di un piccolo stabilimento industriale se-
mi-ipogeo realizzato in epocarecente. Ad est della
strada invece il terreno € in pendenza, qui si trovao-
no gli alloggi dei minatori, ad oggi in stato di com-
pleta rovina. Questi edifici sono caratterizzati dalla
presenza di un solido basamento su cui € stata re-
alizzata una struttura in carpenteria lignea e coper-
tfura metallica. Lo stato di conservazione pessimo
e la mancanza di un vincolo di rilevanza storica su

questi ultimi, ha permesso una certa libertd proget-
tuale agli studenti, che hanno avuto la possibilitd
di decidere se mantenere parte della tfraccia degli
edifici come memoria storica del complesso mine-
rario o se operare su una tabula rasa. Quest’ultima
soluzione, anche se meno limitante e piu aperta
allimmaginazione, pone la difficoltd, riscontrata
da alcuni gruppi dilavoro, di operare su un ferreno
sostanzialmente privo di vincoli, se non quelli dovu-
fi all’orografia del terreno. Anche in questo caso i
progeftti si sono caratterizzati con edifici semi-ipo-
gei o a sbalzo, trovando, nonostante le difficoltd,
un buon esito finale.

A livello insediativo quasi tutti i gruppi hanno pro-
posto una differenziazione tra i due lofti est e ovest
del’'area di progetto. Il lofto est ha mantenuto
una funzione residenziale e di piccola manifattura,
mentre il lotto ovest la sua vocazione storicamente
industriale, con il progetto di segherie, falegname-
rie, laboratori pesanti. | progetti si sono differenziafi
sostanzialmente, come detto, secondo due linee di
pensiero e approccio: la prima ha previsto la com-
pleta demolizione degli edifici esistenti, andando a
lavorare su un ferreno “vergine” e quindi con una li-
bertd progettuale piu spinta. Il secondo approccio
progettuale invece, volto al mantenimento della
memoria storica, ha sfruttato le tracce a terra dedl
edifici esistenti, rivtilizzandone in alcuni casi il basa-
mento, arealizzare un insediamento simile per mor-
fologia a quello storico ma dal carattere costruttivo
e morfologico contemporaneo. (Foto 15)
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Foto 14 - La Thuile 1 - Il progetto ha previsto la demolizione degli edifici esistenti dell’ex villaggio minerario con una successiva proget-
tazione di edifici ex novo integrati con la morfologia del luogo. Studenti: Matteo Amato, Alessandro Laterza, Stefania Riccio
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Foto 15 - La Thuile 2 - In questo caso il progetto ha riproposto il sistema insediativo esistente mantenendo la memoria storica del luo-
go progettando edifici dai caratteri costruttivie morfologici contemporanei. Studenti: Gabriele Fuschino, Giulia Milani, Laura Moca,

Francesco Sordo
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5) Colonia estiva, La Salle

Nelle immediate vicinanze del centro del comune
di La Salle, tra quest'ultimo e la ex stazione ferro-
viaria, si trova la frazione Le Pont, dove € situata
I'ultima area di progetto, la prima in ordine di alti-
metria crescente. L'area & caratterizzata dalla pre-
senza di alcune casermette storiche pivu a valle e di
un grande complesso risalente agli anni Sessanta
a monte, un tempo utilizzato come colonia estiva.
Enframbi gli edifici versano in uno stato di comple-
to abbandono, anche se le strutture della colonia
sono ancora quasi completamente intfegre se non
per gli interni, mentre delle casermette rimangono
soltanto i muri perimetrali in stato di rovina. Gli stu-
denti hanno elaborato interventi per riqualificare gli
edifici e gli spazi aperti con I'obiettivo di migliorarne
la relazione con il centro del paese e con le princi-
pali vie di comunicazione. Sono stati proposti inter-
venti di recupero degli edifici storici e di radicale
trasformazione del manufatto piu recente al fine di
insediare nuove funzioni che integrano ricettivita,

attivitd di produzione vitivinicola, ricerca e didatti-
ca nell'ambito dell’enogastronomia e dell’agricol-
tura, al fine di rafforzare i legami con le principali
vocazioni territorio circostante. (Foto 16)

Gli approcci progettuali si sono differenziati, come
nelle altre aree di progetto, in base al rapporto del
nuovo intervento rispetto le preesistenze. Mentre le
rovine delle casermette vengono fraftate concet-
tualmente allo stesso modo, mantenendo le mura-
ture esterne ed inserendovi all'interno dei nuovi vo-
lumi, prefabbricati o realizzati in loco, autonomi sia
a livello strutturale che di isolamento energetico,
I'approccio nei confronti della colonia estiva non
e stato univoco. Gli studenti hanno operato sull’e-
dificio della colonia con vari gradi diintensita, dagli
interventi pivu leggeri di refrofit, all’aggiunta di una
doppia pelle, utile sia a fini di controllo climatico
che di omogeneizzazione formale rispetto ai nuovi
interventi, fino alla demolizione parziale o totale del
complesso esistente per far posto a nuove costru-
zioni. (Foto 17)

Foto 16 - La Salle 1 - Il progetto ha previsto la parziale demolizione della colonia esistente e la giustapposizione di una doppia pelle
sulla porzione rimanente, donando all’edificio uno spiccato carattere contemporaneo. Studenti: Luca Cina, Daniel Diemoz, Giulia
Fiocca, llaria Genzano :
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Foto 17 - La Salle 2 - La colonia estiva, in questo caso, e stata completamente demolita e sono stati progettati nuovi volumi integrati

con il sistema insediativo storico del luogo. Studenti: Ervin Azizi, Lucrezia Baravalle, Giorgia Saia
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Foto 18 - Gli studenti durante la fase di sopralluogo nel comune di La Thuile (A.A. 2019/2020)

Foto 19 - Discussione degli elaborati prodofﬁ_dogli studenti du

78

T

3

rante la giornata di

esame (A.A. 2019/2020)



Conclusioni

Gli oggetti edilizi nelle cinque aree di studio sono
esemplificativi di alcune tipologie di manufatti che
compongono il patrimonio costruito in area alpina.
Un patrimonio per la maggior parte in stato di ab-
bandono o di grave sottoutilizzo che necessita di
essere ripensato sia a livello morfologico che fun-
zionale, in un'ottica di sostenibilitd sociale, econo-
mica e ambientale, dove il consumo di suolo ve-
ste un ruolo rilevante soprattutto in un ecosistema
fragile come quello alpino. | progetti delineati in
precedenza dimostrano un campionario di possi-
bili interventi su questi manufatti, che siano essi di
valore storico e culturale o meno, e che spaziano
dal retrofit energetico, alla sopraelevazione e am-
pliamento, alla demolizione parziale o totale con
ricostruzione ex-novo. Scelte che gli studenti hanno
dovuto affrontare mantenendo una visione il piu
possibile unitaria che tenesse insieme varie discipli-
ne (composizione architettonica, tecnologia e fisi-
ca dell’edificio) a piu scale diintervento, da quella
territoriale a quella del dettaglio tecnologico. L'e-
sperienza pedagogica del progetto di architettura
in ambiente alpino ha gquindi una doppia valenza:
in primis quella di “laboratorio sperimentale” dove
I'attivitd progettuale si pud svolgere con piu liber-
ta rispetto a un contesto cittadino molto vincolato
spazialmente. Allo stesso tempo il progetto di archi-
tettura sulle Alpi permette di ragionare su alcune
tematiche fondamentali del nostro periodo storico,
mettendo gli studenti di fronte alla manifestazione
delle crisi ambientali, climatiche, sociali ed econo-
miche di spopolamento, stati di crisi che stanno di-
ventando sempre pivu “ordinari” e contro i quali &
necessario sviluppare adeguati sfrumenti.
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Monte Sassoso (Ceriola di Carpineti - Reggio Emilia)
La seconda campagna diricerca

di Anna Losil!) e Monica Miari(?)

(1) Archeologa, socia CAl della Sezione di Reggio Emilia

(2) SABAP (Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per la cittd metropolitana di Bologna e le province di Modena, Reggio Emilia e Ferrara)

Riassunto: facendo seguito alle ricerche eseguite nel 2020, la Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Pae-
saggio per la cittd metropolitana di Bologna e le province di Modena, Reggio Emilia e Ferrara decideva di
proseguire |'attivitd di prospezione e rilievo a Monte Sassoso. Nel 2021 sono stati aperti due modesti saggi in
uno dei qudli & stata riscontrata la presenza di una potente struttura muraria in pietra, da interpretare come
fondazione diuna torre di avvistamento, realizzata anche con I’ ausilio di materiale deperibile (legno e incan-
nucciato) per le parti in elevato. | materiali recuperati, sia ceramici che metallici, ci consentono di datare la
vita di questo insediamento al XllI-XIV secolo. Si tratta sicuramento di un sito fortificato utilizzato, grazie alla
sua posizione strategica a controllo del fondovalle del Secchia, per il controllo del territorio reggiano. Siigno-
ra completamente il nome antico di questa localita: poiché esistono tre castelli reggiani dei quali siignora I'iden-
tificazione (Amensiltum, Vallis Brumani o Crovarola) & forte la tentazione di identificare in uno dei fre il nostro sito.

Abstract: Monte Sassoso (Ceriola di Carpineti - Reggio Emilia) - The second research campaign

Following the research carried out in 2020, the Superintendence of Archaeology, Fine Arts and Landscape
for the metropolitan city of Bologna and the provinces of Modena, Reggio Emilia and Ferrara decided to
continue prospecting and surveying in Monte Sassoso. In 2021, sampling of two areas uncovered a stone
wall, interpreted as the foundation of a watchfower. The upper parts of the sfructure included also peri-
shable materials (wood, wattle and daub). Ceramic and metal materials recovered at the site allow us fo
date this settlement to the 13th-14th century. This was certainly a fortified site used to defend the territory of
Reggio, thanks to its strategic position over the Secchia valley. The ancient name of this place is unknown.
Since there are three castles in the area of Reggio whose identification is unknown (Amensiltum, Vallis Bru-
mani or Crovarola) it is tempting to identify our site as one of the three.

e, cas

Figura 1 - disegno ricostruttivo di Monte Sassoso (disegno di Davide Costoli)
A sinistra - La squadra al lavoro: I"archeologa e i volontari del CAl di Reggio Emilia - ph G. Margheritini
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Premessa

Nel mese di ottobre 2021 si & svolta la seconda
campagna di ricerca nell'area di monte Sasso-
so a Ceriola di Carpineti (Reggio Emilia). Anche
quest'anno le attivitd diricerca e documentazione
sono state svolte dai soci del CSS del CAlreggiano,
coordinafi dalla dott.ssa M. Miari (SABAP-BO) e dal-
la dott.ssa A. Losi (CAI CSS).

Una notizia preliminare dei risultati conseguiti con la
prima campagna di attivitd, svolta nell'estate 2020,
e stata edita nel Bollettino del Comitato Scientifi-
co Centrale — ottobre 2021 [A. Losi, M. Miari, Mon-

fe Sassoso (Ceriola di Carpineti- Reggio Emilia). Un
insediamento fortificato a controllo della valle del
fiume Secchia, pp. 75-84] al quale sirimanda perle
notizie preliminari [1].

Ricordiamo come questo sito si collochi al confine
fra le province di Modena e Reggio Emilia, ubico-
to alla destra idrografica del fume Secchia e alla
confluenza del torrente Secchiello, in posizione stra-
tegica per il confrollo sia della valle sottostante, che
di una vasta porzione dell’entroterra appenninico
della provincia di Reggio Emilia.

I Saggi Archeologici

Tra le finalitd della nuova campagna di ricerca vi
era quella di delimitare e definire planimetricamen-
te I'estensione del sito in direzione Nord (Saggio 6)
ed ultimare la pulizia del pianoro roccioso sul limite
Sud Occidentale (Saggio 7). Di seguito si fornisce
una descrizione degli inferventi eseguiti.

* Saggio é (Dimensioni m 14 x 8)

I Saggio 6 si colloca all’estremitd NO dell’affiora-
mento roccioso e si posiziona a una quota media

82

Figura 2 - Veduta aerea di Monte Sassoso - ph con drone di G.Margheritini

piU alta di circa m 16 di quella dei saggi eseguiti in
precedenza. La sua forma non si presenta regolare
in quanto si adatta alla conformazione del banco
di roccia, con un piano inclinato e limiti esterni a
strapiombo e crollati in piU punti, assumendo una
pianta cinta a “L"” estesa 14 minsenso N/Se 5 min
direzione E/O.

Preliminarmente all’attivitd di pulizia risultavano gid
visibili alcuni fori per buche di palo disposte sul margine



roccioso a strapiombo sul versante sottostante e
ricavate nel substrato naturale roccioso, formato
da arenaria biancastra, alterato da attivitd climati-
che e con abbondanti scaglie incoerenti, coperte
dall’lhumus naturale spesso pochi centimetri. Alcuni
blocchi del margine NE risultano staccati dalla po-
sizione originaria e in posizione di caduta, in bilico
sul sentiero sottostante.

Sono stati documentati dodici fori per palo a pian-
ta gquadrata con dimensioni comprese fra cm 22
e cm 30 [2] e sette di formato minore [3]. Al margi-
ne settentrionale delle buche per palo era visibile
una scalpellatura della roccia di forma semicirco-
lare molto probabilmente realizzata per inserire un
blocco in pietra da usare come fondazione mura-
ria, analogamente a quanto gid riscontrato I'anno
precedente all'interno del Saggio 1. (Figura 3)

Alla distanza di circa m 1 da guesta concavitd si
conserva un sottile taglio rettilineo praticato nella
roccia e orientato E/O, visibile per una lunghezza
dim 2,10 con una larghezza media di cm 8. Questa
struttura prosegue olire il limite di scavo E e si pre-
sentfava colmata da un terreno limoso di colore gri-
gio scuro. All'interno di questo saggio non sono stafi
rinvenuti materiali archeologici, fatto sicuramente
da imputare all’esiguita del deposito archeologico
che ricopriva I'area. Le buche di palo rinvenute in
qguesto punfo dell'insediamento ci documentano
la prosecuzione della palizzata lignea difensiva fino
al margine settentrionale del pianoro, in continuitd
con quelle messe in luce nella precedente cam-
pagna diricerca. Le buche di minori dimensioni ci
suggeriscono invece la presenza di strutture secon-
darie (teftoie, ripari o capanne) che si appoggia-
vano alla palizzata difensiva e sicuramente erano
realizzate in materiale deperibile sia per gli elementi
portanti (i pali verticali) che per le pareti; in partico-
lare il taglio rettilineo potrebbe essere interpretato
come appoggio per una parete/divisorio interno in
legno (o ramoscelli intrecciati e rivestiti d'argilla a
mo' d’infonaco). (Figura 4)

* Saggio 7 (Dimensionim 7 x 7)

Il Saggio 7 si colloca all’estremitd meridionale dell’ af-
floramento roccioso, in corrispondenza del pianoro
inferiore, compreso trail Saggio 1 e I'Area Sud (inter-
venti anno 2020). (Figura 5)

In fase di pulizia ci si & resi conto che la situazione
stratigrafica divergeva tra la metd O e la metd E.
Nel settore orientale al di sotto del livello di humus
naturale era uno strato limoso giallo (US 95) di origi-
ne colluviale che copriva il piano in roccia natura-
le, spianato e lisciato artificialmente. | dislivelli e le
cavitd naturali della roccia erano stati colmati e re-
golarizzati inserendovi in maniera caotica pietre in
arenaria di medie e piccole dimensioni legate con
limo grigio chiaro. Nel corso della sua pulizia sono
stati recuperati alcuni frammenti ceramici in impa-
sto grossolano di epoca medievale, tra cui parte di

~

Figura 3 - alcune delle buche di palo del Saggio 6

Figura 4 - Saggio 6 - Il solco d'appoggio per un divisorio verticale

fiobia da cintura di forma ovoidale (Reperto 5) e un
orlo di pentola in ceramica d'impasto grossolano
con foro passante (Reperto 6).

A confrassegnare la parte intermedia dell'area
d’'indagine, al margine O di questo piano irrego-
lare, & una imponente fondazione muraria in grossi
blocchi di pietra legati a secco appoggiati sopra la
roccia natfurale tagliata in verticale e adattata ad
accogliere la struttura.

In prossimita del limite di scavo N, ricavate in uno
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Figura 5 - Saggio 7 - Veduta generale dall'alto a fine lavori - ph con drone di G.Margheritini

dei blocchi che compone la struttura, sono due bu-
che per palo affiancate [4], ampie rispettivamente
cm 16 x 20 e cm 20 x 30, che al momento del rinve-
nimento si presentavano colmate con terreno limo-
so grigio scuro frammisto a carboni [5], utilizzate per
due padali portanti che dovevano essere inseriti entro
lo spessore della muratura stessa. (Figura 6) Nella

e o

iguro 6 - Saggio 7 - Le due buche di palo
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parte occidentale del saggio si trova un piano pa-
vimentale, ottenuto sbancando e livellando la roc-
cia softostante, posto a una profonditd di circa un
metro rispetto alla cresta muraria. La stratigrafia in
questo punto risultava meglio conservata: al di sot-
to dell’lhumus e dello strato colluviale si conservava
uno strato costituito prevalentemente da blocchi




‘.I

in pietra squadrati di varie dimensioni, sicuramen-
te originato dal crollo delle murature soprastanti.
(Figura 7)

Dallo strato colluviale provengono alcuni materiali,
fra cui ricordiamo una chiave in ferro con presa a
losanga e tre globetti, databile tra Xl e XIV secolo
(figura 9) e una medaglietta votiva di etd moderna
(Reperto 2).

Dopo la rimozione del livello di crollo nella parte
intermedia del piano pavimentale € apparso con-
servato un lacerto strutturale formato da due mura-
ture parallele tra loro e distanti m 1,50, conservate

il b il ™
Figura 7 - Saggio 7 - Sul lato destro dellimmagine il crollo della muratura, formato da blocchi di piefra

ey

per una lunghezza di m 1,80. Sui loro lati esterni era
uno strato limo sabbioso di colore grigio scuro con
frequenti carboni (campioni 4 e 5) che risultava ri-
coprire direttamente il piano pavimentale in roccia.

Nello strato conservato sul lato settentrionale erano
anche abbondanti frammenti di incannucciato [6],
verosimilmente utilizzato per rivestire le pareti, oltre
ad un frammento diimpugnatura di coltellino in fer-
ro (Reperto 7) ed un denaro scodellato in argento
emesso dall'imperatore Federico | (figure 14-15),
databile fra il 1163 al 1167. Nella parte interna alle
due murature era uno strato limoso grigio giallastro

Figura 8 - Saggio 7 - Pentola in ceramica d'impasto

Figura 9 - Saggio 7 - Chiave in ferro
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confenente numerose scaglie di pietra arenaria la
cui asportazione & stata rimandata ai futuri interventi.

Ilmargine O di questo piano era dato da una pseu-
do regolarizzazione della roccia che mantiene una
forte pendenza verso il basso -dove si colloca |l
Saggio 3 del 2020; si conservano alcuni blocchi in
pietra che formano una fondazione ampia m 1,20 x
0,80 (figura 10) destinata a proteggere questo lato.
Sempre presso il margine O del piano € un buco
per palo quadrato.

Figura 10 - Saggio 7 - Il muro di chiusura del lato Ovest

Considerazioni conclusive

Grazie ai risultati acquisiti con questa nuova cam-
pagna d'indagine svolta alla sommitd del Monte
Sassoso, sulla base dei nuovi dati in nostro possesso
€ ora possibile avanzare delle ipotesi sia in ambito
cronologico che interpretativo del sito.

a) Materiali e cronologia

Per quanto riguarda la cronologia dell'insediamento,
possiamo affermare con assoluta certezza di frovar-
ci di fronte ad un sito fortificato d'altura di piena etd
medievale: I'analisi dei materiali recuperati ci con-
sente di restringere I'arco cronologico relativo alla
vita di questo insediamento al XII-XIV secolo. Ad ul-
teriore conferma di questa ipoftesi giunge il supporto
offerto dall’analisi per datazione assoluta con il meto-
do del radiocarbonio di un campione di malta pro-
veniente dal crollo di una struttura muraria rinvenuta
nel corso dell’'infervento del 2020 [7]. Da questo cam-
pione sono state estratte 4 frazioni di 14C dalle quali &
stato calcolato un valore di datazione medio che ha
ristretto il campo agli anni compresifrail 1273 e il 1300.
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Sul lato § & situato un punto d'accesso. La roccia
naturale si presenta lavorata in piu punti con diver-
sa destinazione di utilizzo: da un pianerottolo, con
fondo piano e basse pareti verticali, si giunge a uno
scalino rialzato, che funge da chiusura del piano
pavimentale di cui si € parlato sopra (figura 11).
A N/O dello scalino, lato interno, sono due buche
per palo:unadicm 14 x 16, profonda 26 cm e priva
del lato settentrionale, I'altfra dicm 15 x 12 con una
profonditd di pochi centimetri.

Figura 11 - Saggio 7 - Lo scalino

Nel corso della campagna di ricerche 2021 sono
state intercettate stratigrafie antiche in giacitura
primaria, non disturbate cioé da interventi poste-
riori, dalle quali provengono alcuni materiali ufili a
fornire un valido aggancio cronologico.

Tra di essi ricordiamo vari frammenti di ceramica
in impasto grossolano, caratterizzata da estesi va-
cuoli sulla superficie esterna del vaso, pertinente
prevalentemente a forme vascolari “chiuse”, cioe
a recipienti adatti a contenere alimenti liquidi.
L'imboccatura del vaso, ristretta rispetto al punto
di massima espansione costituita dalla pancia, ren-
deva piu difficile che essi si spargessero all'esterno.

Ben documentatarisulta essere la pentola, con orlo
rienfrante e foro praticato a crudo nel corpo cera-
mico immediatamente al di sotto dell’orlo (figura
8). In questo foro passava un manico, quasi sempre
in metallo, grazie al quale era possibile la sospen-
sione della pentola sul fuoco per permettere la
cottura degli alimenti. Queste pentole si rifrovano



esclusivamente a partire dall’etd medievale (X se-
colo): & unaforma completamente sconosciuta nel
repertorio vascolare romano e fardo romano [8] e
rappresenta un adattamento in ceramica di “pro-
totipi” fabbricati in metallo o pietra ollare, materia-
i piu costosi. Troverd la sua piena diffusione dopo
I'anno Mille in un'area che si estende tra la pianura
lombarda, il Veneto e I'Emilia [?]. Nella loro tipolo-
gia evolutiva froviamo tra gli esemplari di maggiore
antichitd forme con prese sopraelevate appuntite
per giungere poi agli esemplari piv tardi (XIV seco-
lo) nei quali si realizza una presa che sporge al di
sopra dell’orlo ed assume varie forme (triangolare,
frapezoidale, lunata, ecc.)[10]. Tipiche della piena
etd medievale ed in particolare dell’area reggiana
sono forme simili ai nostri esemplari, con semplice
foro pervio senza alcuna sopraelevazione [11].
Il corpo si presenta globulare ed il fondo & piatto.

Documentata da due esemplari & una seconda ti-
pologia di pentola, con corpo ovoidale, breve lab-
bro rettilineo e orlo squadrato. Anche questa forma
€ ben documentata nello stesso areale e presenta
analoga estensione cronologica.

Una seconda forma ceramica & costituita dal cati-
no - coperchio, forma molto comune in contesti di
etd altomedievali ma che ritroviamo gid a partire
da etd romana [12]. Generalmente fornito di una
coppia di anse e di un foro di sfiato, veniva utilizza-
to come fornetto per la cottura degli alimenti sopra
le braci del focolare domestico, richiamando per
aspetto ed utilizzo il testo da pane ancora oggi

ufilizzato in Liguria. La produzione e la diffusione dei
catini coperchio proseguono ininterrottfamente fino
al basso medioevo, evolvendo in forme sempre piu
schiacciate e adofttando elementi decorativi a ri-
lievo o incisioni a tacche.

Olire ai materiali ceramici, sono stati rinvenuti alcu-
ni oggettiin metallo.

Figura 12 - Saggio 7 - Fibbia in bronzo

Figura 13 - Saggio 7 - Chiave in ferro
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Una fibbia in bronzo, formata da un anello circola-
re e lacunosa dell’ardiglione, di tipologia estrema-
mente semplice e di difficile datazione e attribuzio-
ne. Della seconda si conserva solamente la parte
terminale su cui appoggiava I'ardiglione, costituita
da una barra rettiinea con quattro globetti, molto
simile ad alcuni esemplari provenienti dallo scavo
di Vicolongo e datati tra il Xl e il XIV secolo [13].
Si tfrafta di un oggetto che viene frequentemente
rinvenuto in contesti medievali, realizzato in ferro o
lega dirame, ma anche in metalli preziosi. General-
mente si ritiene che le fibbie in ferro, spesso anche
di maggiori dimensioni, potessero servire per ferma-
re ganci e finimenti per animali o sfrumenti, mentre
quelle in lega di rame fossero impiegate per cin-
ture, borse, borsellini, ma anche abiti e accessori
d’abbigliamento [14].

Due chiaviin ferro. La prima, lunga circa cm 9, pre-
senfa una canna circolare a sezione piena (ber-
narda), presa ad anello a sezione ovale di forma
romboidale arrofondata con angoli appiattiti e sa-
gomati. Ingegno rettangolare a tre scontri verticali
contfrapposti, due superiori ed uno inferiore (figura
9). Questa forma viene datata al XIV secolo [15].
La seconda chiave, lunga cm 6,4, si presenta estre-
mamente corrosa e lacunosa della presa; la can-
na e sempre pienda e rastremata verso I'ingegno (fi-
gura 13). Entframbi gli esemplari, con canna piena
(bernarda o maschie), sono stati realizzati con la
tecnica della forgiatura direttamente da una bar-
ra di ferro lavorata a caldo mediante battitura e
rifinitura. Una seconda tecnica prevedeva I'utilizzo
di una lamina di metallo che veniva avvolta e sa-
gomata producendo in questo modo chiavi forate
(o femmine), cioé con canna cava.

In ultimo ricordiamo il denaro scodellato in argento
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Figura 14 - Saggio 7 - Denaro - dritto
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emesso a nome dell'imperatore Federico | Barba-
rossa dalla zecca di Milano, fra il 1163 e il 1167 (fi-
gure 14-15). Al dritto troviamo la legenda: + FREDE-
RICUS (S coricata); al centro, in contorno perlinato,
| P RT (IMPERATOR) intorno a un globetto cenfrale.
Al rovescio: AVC(VSTA) //+MED//IOLA//NIV(M)su
quattro righe. Federico | fu eletto imperatore nel
1152 all'etd di 32 anni; nella sua lotta confro Milano
Federico Barbarossa nel settembre 1155 tolse il dirit-
fo di battere moneta ai milanesi e contemporane-
amente lo concesse alla cittd di Cremona.

Gli scontri con la cittd di Milano culminarono nella
sua distruzione ad opera dell'imperatore nel 1162.
L'anno successivo venne istituita la zecca imperio-
le a Noseda (Noceto), localitd distante due miglia
dalla cittd, sottoposta direttamente all’autoritd im-
periale. Questa zecca restd attiva fino al 1167 el
denaro imperiale da esso coniato ebbe grande
diffusione nell’ltalia Settentrionale anche nei secoli
seguenti, fino al Quattrocento [16].

b) Identificazione del sito

Allo stato attuale delle ricerche rimane senza rispo-
sta la domanda relativa ad una puntuale identifi-
cazione di questo insediamento.

Sappiamo di essere di fronte a un sito fortificato
d'altura, ignofo anche alle ricerche archivistiche
condotte fino a questo momento. Le dimensioni
del pianoro con evidenti tfracce di palificazione
sono di circa 61 metri in senso N/S e massimo 25
metriin direzione opposta. La superficie del pianoro
risulta divisa a metd da un salto di quota repentino
di circa 16 metri: date queste premesse lo spazio a
disposizione non era certamente esteso e non par-
ticolarmente agevole all’insediamento umano, o
comungue sufficiente a farci ipotizzare che olire al
sistema difensivo potesse essere qui dislocato anche

Figura 15 - Saggio 7 - Denaro - rovescio



un abitato. La scelta di occupare un sito in un luo-
go cosi scomodo da abitare, privo di fonti d'acqua
sorgiva, ma ideale per la difesa ed il controllo del
territorio, non & rara in questo periodo. Altri castelli
simili anche per le ridotte dimensioni sono ubicati
nel territorio reggiano [17]; ricordiamo il castello di
Bismantova, in contatto visivo diretto, la torre di Ca-
stelnovo, ma anche i castelli di Bondolo, Vologno,
Cavola, Mandra, Minozzo, Massa tanto per citarne
alcuni [18].

La presenza di una torre e della palizzata recinto
supporta l'ipotesi che in questa posizione fosse ubi-
cata una vera e propria struttura difensiva, la quale
ebbe un arco di vita molto limitato: sorto all'incirca
alla meta del Xlll, fu abbandonato nel XIV secolo.

I Duecento e Trecento nel reggiano, ma anche in
altre localita limitrofe, corrisponde ad un periodo
di forti lotte e dissidi sia tra le fazioni cittadine che
con i Comuni vicini: il Comune di Reggio Emilia agli
inizi del 1200 stava portando avanti un’ampia of-
fensiva verso il rivale comune di Modena. Se pen-
siamo a questi avvenimenti, il nostro sito, posto in
posizione strategica in corrispondenza del confine,
puo essere divenuto teatro di eventi bellici dirilievo,
come si verificd anche in altre localita della monta-
gna e della fascia collinare reggiana. Date queste
premesse, riteniamo che il sito fortificato di Monte
Sassoso abbia svolto una funzione militare cruciale
nell’ambito del controllo del confine con Modena,
posto tra I'altro in prossimita di un guado del fiume
Secchia utilizzato fino in tempi recenti [19], senza

Google Earth

perd che al suo interno fosse previsto di ospitare
anche la popolazione residente nel territorio, come
invece succedeva nel caso di castelli eretti in pros-
simita di borghi abitati.

Nessuno dei documenti consultati fino a questo
momento ci fornisce un aggancio utile a identifica-
re il nome di questo avamposto fortificato: sappia-
mo che nel censimento dei castelli reggiani [20],
per tre di essi € risultata dubbia ogni localizzazione:
si fratta di Amensiltum, Vallis Brumani e Crovarola.

Il nome di Amensiltum si frova citato dal Tiraboschi
come “nome forse corrotto di un Castel del Reg-
giano, che era de' Nobili da Canossa, e che 'anno
1354. fu da' Gonzaghi disfrufto*[21] . Questa notizia
e desunta dalla Cronaca del reggiano Pietro della
Gazzata [22]: pur nella scarsitd delle informazioni
esposte a corredo di questa noftizia che non ci con-
sente di collocarlo topograficamente, ugualmente
i dati desunti dallo studio dei materiali archeologi-
ci e dalle indagini di laboratorio concordano con
I'epoca della distruzione raccontata dalla fonte,
coeva ai fatti riportati.

Non sappiamo in che parte del territorio reggiano
fosse il castello di Vallis Brumani, forse sorto in segui-
to a diretto interessamento del Vescovo reggiano,
con funzione di difesa dei coloni che lavoravano
le terre di sue proprietd, in seguito concesse a Sigi-
fredo, padre di Adalberto di Canossa [23]. Questa
localitd viene nominata anche nella “Historia del
monastero di S. Benedetto di Polirone nello Stato di
Mantova” redatta da Don Benedetto Bacchini [24],

Figura 16 - Ubicazione sulla mappa Google di alcuni castelli prossimi alla localita di Monte Sassoso
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Figura 17 - La squadra al lavoro: I'archeologa e i volontari del CAl di Reggio Emilia - ph G. Margheritini

opera alla quale fa riferimento il Muratori. Il docu-
mento al quale fanno riferimento € un atto di ven-
dita di alcuni terreni ad opera di Adalberto Atto,
datata all'anno 958 [25] e redatta in “insula iudi-
ciaria parmensi”: la localitd di Vallis Brumani viene
nominata insieme a Selvapiana, Sarzano e Verlano,
motivo per il quale siritiene che possa essere posta
a breve distanza dalle precedenti, entro il territorio
comunale di Casina [26] e quindi contrasterebbe
la nostra ipotesi.

Crovarola € "uno de' Castelli del Reggiano, che
aveva in feudo la Nobil famiglia da Dallo, come
ci mostrano i diplomi del March. Leonello de' 18.
Febbrajo 1442 e del March. Borso de' 26 Novembre
1450 che si conservano nel Segreto Archivio Esten-
se con altri fino ai 1577"[27]. Problematica & I'iden-
tificazione della nostra localitd con questo castel-
lo; unico elemento potrebbe essere costituito dal
fatto che la famiglia dei Da Dallo aveva sotto la
sua giurisdizione numerose localita della montagna
reggiana, tra cui il castello di Bismantova, Bondolo
e Vologno [28].
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Nel testo sopra ricordato viene fornita una descrizione dei cin-
que Saggi eseguiti nel corso dell'intervento dell’anno 2020.

US 55, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 70, 74, 75.
US 56, 57, 64, 67,71,72, 73.
US 82 e 88.

Si e provveduto a campionare il iempimento delle buche
per poter eseguire analisi scientifiche.

Si tratta di un infonaco posto a protezione ed isolamento
delle pareti, applicato a crudo e lasciato a seccare na-
turalmente, utilizzato da fempi remoti (ad es. in capan-
ne dell'eta del ferro, ma anche in etd romana. In genere
quando lo si rifrova “cotto” e lecito ipotizzare un evento
fraumatico (incendio casuale o legato ad eventi bellici).
Un rivestimento simile si ritrova in altri contesti sempre di eta
medievale: nel reggiano ad es. Castel Pizigolo a Toano
(MANCASOLA 2019, p. 14).

| campioni sono stati preparati secondo il metodo Sequen-
fial dissolution e datati presso I'istituto ETH di Zurigo (HAJDAS
2020), lo studio petrografico é stato eseguito dal dott. S. Lu-
gli e dalla dott.ssa G. Tirelli del Dipartimento di Scienze Chi-
miche e Geologiche dell'Universita di Modena e Reggio. Il
campione esaminato proviene dal SA3, US45.

BROGIOLO, GELICHI 1986, tav. V, 5-6; tav. VI, 1-2.

LIBRENTI 1992; GELICHI 1987; NEPOTI 1983.

SIVIERO 1974, p.104.

LIBRENTI 1993, p. 94.

BROGIOLO, GELICHI 1986, pp. 300-315.

LIBRENTI 2018, fig. 6, 15-17 € pp. 71-72.

E difficile datare esattamente questa classe di materiali sul-
la base della loro morfologia, in quanto la forma rimane
prevalentemente immutata, in particolare per gli esemplari
di piu semplice fattura come sono i nostri.

SOGLIANI 1995, pp. 88-89, nn. 95-96.

M. LIMIDO, Denaro imperiale piano di Milano, 2011; WWW
monetazione%20milanese %20barbarossa.pdf

Una elencazione dei castelli matildici ripartiti per epoca di
fondazione ed estensione superficiale si trova in SETTIA 2011,
p.272, Appendice 2.

Un primo dettagliato elenco dei castelli reggiani si trova
in BERTOLANI DEL RIO 1971, in particolare alle pp. 213-221
sono elencati i “castelli ridofti a pochi resti o scomparsi”.
Da ultimo un censimento dei castelli reggiani e fornito da
MORINI 2015, pp. 201-220.

Tra il 1816 ed il 1818, Francesco IV (1779-1846) compi un
viaggio dal Reggiano, attraverso la Lunigiana fino a La
Spezia e da Modena a Firenze attraverso la Garfagnana.
Nei suoi diari viaggio ciriporta le caratteristiche dei luoghi e
delle persone incontrate, facendoci anche capire la men-
talita dell'epoca di quella classe regnante. Qui troviamo
la descrizione del suo attraversamento del fiume Secchia,
dopo essere stato ospitato in localitad La Gatta: FRANCE-
SCO IV D'AUSTRIA D’ESTE, 2005, pp.49-50.

MORINI 2015, p. 205.

TIRABOSCHI | 1824, p. 13; la notizia é ripresa da Script. Rer.
Ital. . XVIIl. col. 73

Chronicon Regiense 2000, p. 277.

SETTIA 2015, pp. 34-35.

BACCHINI 1696, pp.42-43.

MURATORI 1739, Antiquitates Italicce Medii £vi., I, pp.777-778.
CASSONE 2012, pp.96-97.

TIRABOSCHI | 1824, p. 235.

BERTOLANI DEL RIO 1971, pp. 213-214 e p. 221.
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Il censimento delle maesta della Lunigiana
di Piero Donatil!)

(1) Storico dell'arte, socio CAl della Sezione di Sarzana

Alla memoria di Nello Lombardi (1947-2022)

Riassunto: le immagini marmoree (maestd) collocate nei luoghi di transito della Lunigiana storica e delle
zone limitrofe sono state oggetto di un'indagine a tappeto da parte di un gruppo di soci della Sezione Cai
diSarzana (La Sperzia). Lindagine & iniziata nell'estate del 2018 e ha portato alla nascita di un apposito sito e
alla pubblicazione — ottobre 2021 — di un libro. Questi risultati sono il frutto della stretta collaborazione dei vo-
lontari con l'autore del contributo, uno storico dell'arte che ha avuto a lungo cura di territorio nelle province
di Massa-Carrara e della Spezia come funzionario delle Soprintendenze di Pisa e di Genova.

Abstract: The census of the maesta in the Lunigiana (Tuscany)

The marble images (maesta) placed in the transit areas of the historic Lunigiana and the surrounding are-
as were the subject of a thorough investigation by a group of members of the Italian Alpine Club (CAl) -
Section of Sarzana (La Spezia). The investigation began in the summer of 2018 and led to the creation of a
special site and the publication - October 2021 - of a book. These results are the result of the collaboration
of the volunteers of the CAl with the author of the contribution, an art historian who has long taken care
of the territory in the provinces of Massa-Carrara and La Spezia as an official of the Superintendenza of

Archaeology, Fine Arts and Landscape for the provinces of Pisa and Genova.

La recente pubblicazione, promossa dalla Sezione
di Sarzana (SP), di un album dedicato alle maestd
della Lunigiana storica fornisce l'occasione per ri-
chiamare l'importanza di queste immagini marmo-
ree collocate all'aperto e perriflettere sul ruolo che
i soci del CAIl possono svolgere per lo studio e la
salvaguardia di questo patrimonio.

Credo necessario, preliminarmente, chiarire a che
cosa ci si riferisca, nel contesto lunigianese, allor-
ché si parla di maestd, vocabolo di antica e nobile
tradizione, col quale si designavano, nei secoli XIV
e XV, le raffigurazioni frontali, solitamente dipinte,
della Vergine o di un santo, tese a esaltarne la glo-
ria; dalla fine del secolo XVI ai primi anni del secolo
scorso, nella Valle del Magra e nelle vallate dei suoi
affluenti, il vocabolo designa invece un bassorilie-
vo [1] di dimensioni ridotte, realizzato ricorrendo al
marmo bianco apuano, il piu nobile — nel comune
sentire — dei materiali utilizzati nella realizzazione di
manufatti artistici [2]. | luoghi di produzione delle
maesta, di conseguenza, non potevano che esse-
re i centri ove il marmo bianco era cavato: Car-
rara e, in misura decisamente inferiore, Pietrasanta
in Versilia [3], nella quale perd i manufatti di cui ci
stiamo occupando sono designati col vocabolo
marginette [4]; dalle botteghe carraresi e pietro-
santfine, a dorso di mulo, le lastre si diffondevano
capillarmente nelle vallate interne e al di |d del

crinale appenninico, nelle terre di Parma e di Reg-
gio Emilia. Per raggiungere i borghi che costellava-
no le sponde del Golfo di Spezia — in primo luogo
Lerici — le maesta non disdegnavano pero l'uso dei
navicelli, cioé dei barconi a fondo piatto che dall
lido di Avenza, caratterizzato da bassi fondali, tra-
sportavano i blocchi di marmo destinati a Genova
o ad altre mete piU lontane nelle acque profonde
del Golfo, ove avveniva il trasbordo sulle navi.

Il trasporto per via marittima, per quanto non pri-
vo d'interesse per noi, riguardava ovviamente una
quota trascurabile delle immagini scolpite di cui
ci stiamo occupando; la grande maggioranza di
esse, lo ripetiamo, veniva frasportata a dorso di
mulo da venditori — chiamati figd nelll Appennino
parmense [5] - in grado diincidere sul bordo inferio-
re della lastra, in uno spazio appositamente rispar-
miato, il nome del devoto acquirente e la data.
Le direttrici di fransito erano luoghi privilegiati per la
collocazione delle maestd, dato che la permanen-
te visibilitd di queste immagini costituiva un requi-
sito essenziale agli occhi del committente, il quale
voleva in tal modo comunicare la sua ortodossia
e la sua rispettabilitd sociale. Ben di rado la deci-
sione di collocare una maestd era il frutto di una
decisione collettiva; nella stragrande maggioranza
dei casi liniziativa era del singolo il quale, anche
se appartenente all'ordine presbiterale, agiva “Per
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Sua Devotione”, come ossessivamente ci ricorda-
no, spesso sotto forma di acronimo (PSD), le epi-
grafi che accompagnano le immagini e che sono
parte integrante del manufatto.

Se osserviamo la mappa elaborata in funzione del-
la pubblicazione menzionata in esordio, frutto del
lavoro congiunto di Luciano Callegari e di Franco
Alessandri (fig.1), notiamo che c'€ un addenso-
mento significativo delle maestd lungo il percorso
pedemontano che da Avenza porta a Carrara e
poi a Santo Stefano di Magra, un percorso — ricco
di varianti — che a partire dal secolo Xl sostituisce
I'antico percorso litoraneo della via consolare, an-
cora praticato in etd oftoniana, il quale prevedeva
l'attraversamento della cittd di Luni, ormai priva di
abitanti e pericolosamente esposta alle incursioni

Si proponeva dunque di passare dalla fase delle
indagini territoriclmente contingentate, program-
maticamente limitate ai confini amministrativi degli
Enti Locali [8], alla fase delle indagini a piu ampio
spettro, che avessero come asse portante gli anti-
chi percorsi, caratterizzati da luoghi di sosta, attra-
versamenti di corsi d'acqua, crocicchi: insomma,
i luoghi normalmente prescelti dai committenti di
maestd per collocare le immagini. Le iscrizioni, che
spesso invitano il viandante a sostare e a rendere
omaggio alla Vergine, chiariscono perfettamente,
qualora ve ne fosse bisogno, lintrinseco legame
delle maestd con la fitta rete degli antichi percorsi.
Un esempio tra i tanti: una Assunzione della Vergine
di Lerici (fig.2) databile alla prima metd del seco-
lo XIX, & stata in seguito dotata di un'iscrizione che

Figura 1 - Area di diffusione delle maestda (a cura di L.Callegari e F.Alessandri)

ostili. Non a caso la storia degli studi storico-artistici
sulle maestd, dopo la fase legata all'attivitd didat-
fica svolta nellambito delll Accademia di Belle Arfi
di Carrara [6] , coincide con la pubblicazione diun
pionieristico saggio dedicato alle maestd presenti
nella “fascia pedemontana e collinare compresa
fra le cittd di Sarzana e di Carrara e includente i
comuni di Castelnuovo Magra e Ortonovo, olire
alla parte pianeggiante del comune di Fosdino-
vo (...) e una parte del contado sarzanese”[7].
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ammonisce il viandante distratto [10]. Il passaggio
a un'ottica diversa in sede scientifica pose le pre-
messe per una proficua collaborazione con il Grup-
po Terre Alte che, in sintonia con quanto avveniva
in sede nazionale, era nato sotto I'egida della Se-
zione di Sarzana. Cid avvenne, perd, dopo una lun-
ga gestazione [10], soltanto nell'estate del 2018 per
iniziativa di fre soci, residenti in altrettanti comuni
della provincia della Spezia [11], i quali fin dall'inizio
infrodussero la geolocalizzazione dei manufatti fra



Figura 2 - Lerici, Sp, Assunzione della Vergine

gli obiettivi del censimento. Ben presto perd questi
soci, nessuno dei quali aveva esperienza di cato-
logazione di oggetti d'interesse storico-artistico, si
resero conto di aver bisogno delle competenze di
uno storico dell'arte e quindi si realizzo il connubio
con chi scrive, divenuto nel frattempo socio a tutti
gli effetti. Questo connubio comportd inevitabil-
mente una fase di rodaggio, durante la quale i ri-
spettivi linguaggi si confrontarono proficuamente,
tanto da poter affrontare vittoriosamente la prova
del lockdown del 2020 allorché, vista l'impossibilita
di proseguire sul campo il censimento, ci si dedico
— a distanza, ovviamente — allesame approfondi-
to del materiale raccolto, cercando di affinare gli
strumenti in possesso dei componenti, soprattutto
per quanto riguarda le iconografie e le datazioni.
Fin dal 2019, intanto, si era avviata la costruzione
del sito, configurato allinterno del pit ampio sito
della Sezione sarzanese. Punto di forza del sito € un
database che & arrivato a contare, nel novembre
del 2021, olfre 3300 schede — a fronte di un totale
stimato di circa 4000 - ciascuna dotata di almeno
due immagini; questo database & consultabile gra-
tuitamente da chiunque ma soltanto gli accreditafi
possono accedere a quei dati sensibili che consen-
tono di localizzare esattamente il manufatto.

La mole imponente del materiale schedato con-
sente di delimitare con precisione, nello spazio e
nel tempo, il fenomeno delle maestd. Se ritornio-
mo alla figura 1, notiaomo che l'area di diffusione
delle maesta coincide largamente col territorio
dell'antica diocesi di Luni i cui confini, dopo il 1133,
restarono sostanzialmente invariati fino alla nascita
della diocesi di Pontremoli, e cioe fino alla fine del
secolo XVIII; al territorio della diocesi lunense van-
no poi aggiunte, sul versante toscano, parte della
provincia di Lucca e, sul versante emiliano, parte
delle attuali province di Parma e di Reggio Emilia.
Per le maesta presenti in queste ultime zone, pero,
a differenza di quanto accade nella Versilia stori-
ca, non si pud parlare di produzione ma soltanto di
importazione come oggetti esotici, esibiti spesso in
coppia — o addiriftura in frio — su alfrettante facce
di pilastri in arenaria macigno [12].

La delimitazione cronologica € un po' meno scon-
tata poiché, se & vero che l'uso di collocare imma-
gini di devozione all'aperto precede il Concilio di
Trento, € altrettanto vero che le ragioni e le modali-
ta della collocazione, nell'area indicata, subiscono
un deciso mutamento verso la fine del secolo XVI.
E dunque corretto considerare lontane progenitrici
delle maestad alcune immagini marmoree riferibi-
li ad un'unica personalitd - il cosiddetto “Maestro
di Miseglia”[13] - prive di data e di indicazioni sul
committente, lastre caratterizzate da uno spiccato
accento vernacolare, come si nota in questi due
esemplari (figg.4-5), entframbi rinvenuti nel territorio
di Fivizzano e databili fra la fine del secolo XV e -
nizio del successivo; € altrettanto necessario, pero,
prendere atto del fatto che attorno al 1590 si re-
gistra l'apparizione di esemplari stilisticamente ag-
giornati e significativamente dotati di iscrizioni che

Figura 4 - Fivizzano, Ms, Madonna col Bambino
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Figura 5 - Fivizzano, Ms, Madonna col Bambino

ci forniscono preziose informazioni sul committente
e sulle sue motivazioni. E il caso della Madonna col
Bambino (fig.6) che Andrea Raggi fece collocare
nel 1598 [14] a Nazzano, oggi semplice frazione di
Carrara ma fino all'inizio del secolo scorso luogo di
fransito obbligato per chi si recasse a Carrara pro-
venendo da Massa e dalla Toscana [15].

Un'immagine caratterizzata da una severitd ma-
fronale di ascendenza lombarda; futt'alira cosa
rispetto all'esibita ricercatezza formale della sua
omologa, priva perd di data, collocata a Forno di
Massa (fig.8), la quale guarda invece decisamente
verso Firenze. Questa fipologia, che aveva nell'o-
stentata torsione del Bambino il suo punto di forza,
ebbe immediato successo e conobbe per almeno
quarant'anni numerose declinazioni attraverso l'in-
froduzione, a fianco del podio mariano, dei santi
cari al committente. Fra queste lastre, eredi delle
Sacre Conversazioni quattro-cinquecentesche,
spicca un esemplare in oftimo stato di conserva-
zione aftualmente collocato allinterno della chiesa
di San Remigio di Fosdinovo (fig.?), commissionato
da Caterina di Giandomenico Cortini — da qui la
presenza di Santa Caterina di Alessandria — don-
na di condizione agiata, in grado di avvalersi della
consulenza di un letterato, come si deduce age-
volmente dall'uso del verbo “dicavit” (che regge
il dativo Deo Optimo Maximo) e soprattutto dal ri-
ferimento alle Fosse Papiriane, toponimo che ricor-
re nella Tabula Peutingeriana e da cui lI'etimologia
cortigiana faceva discendere il nome del feudo
malaspiniano [16].

Figura 8 - Massa, Ms, Madonna col Bambino
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Figura 7 - Carrara, Madonna di Loreto, 1618
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Figura 10 - Levanto, Sp, G.Carusi, Annunciazione con Sant'Agostino, 1662




Figura 9 - Fosdinovo, Ms, Madonna col Bambino e i Santi Giu-
seppe e Caterina di Alessandria

Il salto di qualitd rispetto alle rozze lastre del "ma-
estro di Miseglia” & evidente per chiungue: al loro
primo apparire, e cioé negli anni in cui reggeva la
diocesi di Luni-Sarzana il nobile genovese Giovanni
Battista Salvago (1590-1632), queste sculture si im-
pongono per la qualitd formale, oltre che per il ri-
corso al prezioso bianco delle Apuane, emancipa-
fo dal secolare ossequio alla cromia. L'anonimato
che ancor oggi caratterizza queste immagini [17]
non deve trarre in inganno: non si fratta di artigio-
nato ante litteram ma di opere cui va riconosciu-
to senza riserve il diritto di cittadinanza nei territori
della storia dell'arte. Occorre peraltro riconoscere
che la crescita costante della domanda provoca,
a partire grosso modo dal terzo decennio del se-
colo XVII, I'attestarsi dello standard qualitativo su
livelli di minore eccellenza, caratterizzati da deco-
rosa plausibilitd, con impaginazioni semplificate e
tipologie ben sperimentate, come pud vedersi in
questo esemplare fratto dal nutrito corpus del “ma-
estro del 1659", atftivo fra il 1645 e il 1668: si tratta di
una lastra di Calice al Cornoviglio (fig.11), di dimen-
sioni superiori alla media, ove viene proposto uno
schema piramidale che salda impeccabilmente il
colloquio fra terra e cielo; i panneggi sono corretti,
impeccabili gli scorci e le proporzioni. Questo mae-
stro, con i suoi collaboratori e i suoi imitatori, domi-
na la scena attorno alla metd del secolo XVII, che
puo essere definito la “golden age” delle maesta,
destinate a diventare un fattore identitario per la
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Figura 11 - Calice al Cornoviglio, Sp, Madonna col Bambino e i
Santi Giovanni Battista e Ludovico di Tolosa

Lunigiana e per le terre che avevano una feconda
relazione con essa.

Non & questa la sede per ripercorrere, dal punto
di vista dello storico dell'arte, le tappe successive
dellepopea delle maestd, la quale arriva a con-
frontarsi con gli esiti del neoclassicismo, come di-
mostra la lastra del 1836 del territorio di Camaiore
(fig.12). E opportuno, piuttosto, soffermarci su quan-
to le Sezioni del Cai potranno fare nel prossimo fu-
furo per garantire a questi manufatti non soltanto
una dignitosa sopravvivenza ma, per cosi dire, una
nuova giovinezza. Il rapporto con la scuola, e cioé
con i docenti, dovrebbe avere, in quest'ottica, un
ruolo primario; I'analisi delle maestd come manu-
fatto, nella loro fisicita di materiale litico importato,
esposto agli agenti atmosferici ed all'attacco biolo-
gico, dovrebbe integrarsi con I'analisi storico-artisti-
ca, diventando cosil'asse portante di progetti inter-
disciplinari ai quali le Sezioni potrebbero offrire il loro
supporto. Altrettanto importante il rapporto con gli
Enti di tutela, cioé le Soprintendenze, e con gli Enti
Locali e, per sfuggire alle maglie dell'astrattezza, mi
sia consentito ricorrere ad un esempio concreto: il
20 gennaio 2019 fu schedata, nel territorio di Fiviz-
zano, un'Annunciazione collocata nel 1666 da Am-
brogio Barbieri (figg.13-14); alcuni mesi piu tardi ci si
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Figura 12 - Fivizzano, Ms, Annunciazione, prima dell'abbatti-
mento del pilastro

Figura 13 - Fivizzano, Ms, Annunciazione, prima dell'abbatti-
mento del pilastro
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accorse che il pilastro nel quale la lastra marmorea
era inserita era stato abbattuto — accidentalmen-
te, a quanto pare — e che la maestd era stata rimos-
sa. Parti formale segnalazione alla Soprintendenza
di Lucca, competente per territorio e, nello stesso
tempo, fu avvisato il Comune di Fivizzano il quale,
framite i vigili urbani, riusci a recuperare la lastra e,
d'accordo con la Soprintendenza, ne garantisce la
custodia temporanea presso il civico Museo degli
Agostiniani.

L'attiva presenza sul territorio del Gruppo di Ricerca
del Cai ha dunque evitato la dispersione di un ma-
nufatto strettamente connesso alla storia del terri-
torio; resta da capire se episodi come questo siano
destinati a rimanere sporadici o se possano diven-
tare il preludio di un'inversione di tendenza nella po-
litica dei beni culturali, affinché il territorio italiano,
assai pivu che i grandi musei, torni ad essere al primo
posto nella graduatoria dei seftori d'intervento.

Note

1. Anche le statuette, purché destinate alle nicchie e carat-
terizzate da accentuata frontalita, sono assimilabili ai rilievi;
il loro numero € comunque nettamente inferiore a quello
delle lastre.

2. LaKlapisch Zuber parla a questo proposito di “ideologia del
marmo” e sostiene che le prime tappe di questa epopea
si debbano rinvenire nella Firenze del secolo XIV (Christiane
Klapisch Zuber, Les maitres du marbre. Carrare 1300-1600,
Paris 1969, trad.it. Massa, Deputazione di Storia Patria per le
antiche provincie modenesi, 1973).

3. Al contrario del toponimo Lunigiana, che ha subito nel se-
colo scorso una drastica contrazione, il toponimo Versilia si
é dilatato e dall'entroterra si & esteso alla costa tirrenica.

4. Marginetta deriva da margine, termine di genere femminile
che indica, nella Toscana settentrionale, una cappelletta
affrescata collocata al di fuori di un edificio di culto; a que-
sto fenomeno fu dedicato nel 1981 un Convegno a Pescia,
coordinato da Chiara Frugoni, di cui non sono apparsi gli
Atti. Alla margine pesciatina “di San Michele” (1520), cosi
chiamata perché prossima a un monastero di Benedettine
intitolato all'arcangelo, é dedicato un volumetto edito in
occasione del suo restauro (Il restauro della margine di San
Michele, a cura di C.Mussi, Pescia 2007).

5. Questa preziosa testimonianza si rinviene nell'opuscolo po-
stumo del parroco di Palanzano, don Lucio Masoli, che la
attribuisce agli anziani della zona (Lucio Masoli, “Maesta”
montanare nelle Valli dei Cavalieri e nelle Corti di Monchio,
Parma 1981); nelle Osservazioni introduttive, Guglielmo Ca-
pacchi sembra dare per scontato che il vocabolo figa deri-
vi dall'uso, da parte dei venditori, di consumare fichi secchi
durante il fragitto ma €& assai piU probabile che esso derivi
da Figaia, cognome ben attestato in ambito carrarese.

6.  Enrico Dolci, Le icone marmoree di Carrara, in «Carrara
Marmiy, 9, 1976, pp.13-36; 11, giugno 1977, pp.9-18; 12, set-
tembre-dicembre 1977, pp.13-14. Questi articoli erano stati
preceduti, nella stessa sede, da un contributo dello stesso
Dolci (Id., Cultura artigianale e tradizione orale, in «Carrara
Marmin, 6 , marzo 1976, pp.20-44), utile per meglio inqua-
drare gli studi successivi; vi si afferma infatti che le maesta
hanno “un'area di diffusione relativamente ristretta” la qua-
le “non si allontana {(...) dalle zone marmifere apuane” (op.
cit., p.38): affermazione clamorosamente smentita dalle
ricerche di cui qui si da conto.



Piero Donati, “Per sua devotione”: bassorilievi devozionali
in Valdimagra, in «Quaderni del Centro Studi Lunensiy, 4-5,
1979-1980 (ma 1981), pp.63-82.

Rientrano in quest'oftica anche le prime campagne di
schedatura con fondi statali, promosse dal sottoscritto allor-
ché prestava servizio presso la Soprintendenza di Pisa, allo-
ra competente per la provincia di Massa-Carrara, e riguar-
dantii comuni di Mulazzo, Filattiera, Zeri e Casola Lunigiana.

"Pretereundo Cave Ne Sileatur Ave". (Guardati dal passa-
re olfre senza dire Ave Maria); I'assonanza Cave/Ave, cosi
come il ricorso al latino, rafforza 'ammonizione, conferen-
dole il sigillo della ritualita. Non mancano ovviamente ana-
loghe iscrizioni in volgare, che spesso attestano il perma-
nere o addirittura lincremento della devozione: &€ questo
il caso dell'Annunciazione collocata attorno alla meta del
secolo XVII nel territorio di Stazzema dal reverendo Pier Gi-
rolamo Bertocchi (fig.3), la quale fu arricchita nel 1864 non
soltanto di una bella incorniciatura a tempietto ma anche
di un'epigrafe elegante — per quanto traballante dal punto
di vista ortografico — nella quale troviamo I'assonanza Via/
Maria come eredita dell'assonanza Cave/Ave.

Durante la quale l'ottica territoriale sottesa al saggio del
1981 produsse altri due contributi (Piero Donati, Maesta luni-
gianesi, in Marmora insculpta, per sua divotione.Le maestd
e il territorio ad Arcola e Ville, a cura di Pia Spagiari, Luna
Editore, La Spezia 1998, pp.125-142; Id., Le maesta delle
Apuane, op.cit., 2019) che vanno considerati la premessa,
in sede critica, del censimento di cui stiamo parlando.

Luciano Callegari, Luciana Corsi e Nello Lombardi, ai quali
si sono in seguito aggregati Peter Avenell, Franca Bologna,
Liliana Bonavita e Fabrizio Franco.

Anna Mavilla, Le maesta dell'Alta Val Parma e Cedra, Lon-
go Editore, Ravenna 1996. Questa importante rassegna,
edita softo I'egida dell'lstituto per i Beni Artistici, Culturali e
Naturali della Regione Emilia-Romagna, proponeva la ri-

[T

partizione dei manufattiin "maesta delle strade”, "maesta
delle abitazioni” e “maesta delle fonti”, raggruppamenti
che fanno riferimento esclusivamente alla collocazione,
senza riscontri sul piano stilistico o cronologico.

Piero Donati, Giovanni Carusi e gli altri: il genio degli anonimi, in
I maestri delle maesta, op.cit., pp.13-23, in particolare pp.14-15

Lo stesso committente, venti anni dopo, fece collocare nei
dintorni di Carrara una Madonna di Loreto appollaiata col
Bambino sulla Santa Casa minutamente descritta (fig.7), ri-
correndo anche in questo caso al volgare, e non al latino,
nell'iscrizione sottostante.

E' assai probabile che I'attuale collocazione sia quella origi-
naria; infattiil rilievo € attestato in quel sito il 14 maggio 1912
allorche, in applicazione della legge 20 giugno 1909 nume-
ro 364 (la cosiddetta legge Rosadi, la prima legge organi-
ca di tutela dello Stato italiano), fu noftificato al proprietario
Andrea Gabani il provvedimento di vincolo.

Come ho gia avuto modo di sottolineare (Piero Donati, Le
maesta delle Apuane, op.cit., p.157, nota 20) questa etimo-
logia era rigettata dal carrarese Repetti con argomentazioni
di solido buon senso (Emanuele Rapetti, Dizionario Geogra-
fico Fisico Storico della Toscana, 2, Firenze 1835, p.338). La
Tabula Peutingeriana, cosi chiamata dall'umanista Konrad
Peutinger che la possedeva nella prima metd del secolo XV,
fu edita a Venezia nel 1591, anno che funge da post quem
per la maesta Cortini. Le Fosse Papiriane sono probabilmen-
te identificabili con la zona del lago di Massaciuccoli.

Occorre arrivare al 1662 per trovare una lastra della quale
sia stato possibile identificare I'autore: mi riferisco alll Annun-
ciazione con Sant'Agostino (fig.10), prima opera nota di
Giovanni Carusi da Moneta, atfualmente conservata all'in-
terno dell'oratorio della Santissima Trinita di Legnaro, fra-
zione di Levanto (Piero Donati, Maestd lunigianesi, op.cit.,
p.139; Id., Giovanni Carusi e gli altri..., op.cit., p.19).

Figura 14 - Fivizzano, Ms, Annunciazione, 1666

101



R LRR i
o




LE INCISIONI RUPESTRI DEL MONTE PRATO FIORITO
Val di Lima - Toscana

di Giancarlo Sani(!)

(1) Ricercatore e studioso arte rupestre, socio CAl della Sezione di Valdarno Inferiore , componente del Comitato Scientifico Toscana

Riassunto: questo articolo riguardante il territorio del monte Prato Fiorito illustra i risultati di una impegnativa
ricerca condotta sui 20 siti di arte rupestre fino a oggi scopertiin zona e illustra i contenuti con un infendimen-
to divulgativo a partire dalla descrizione del percorso didattico, il primo realizzato in modo cosi organico in
Italia centrale, che conduce ai principali siti di arfe rupestre.

Abstract: The rock engraving of the Prato Fiorito mountain - Val di Lima (Tuscany)

This article illustrates the results of a challenging research conducted on the 20 rock art sites discovered up
to now in the area of the Prato Fiorito mountain and describes in a informative way the innovative educa-
tional path which leads to the main sites of the cave art.

Premessa

L'operazione di censimento e georeferenziazione
redlizzata negli anni 2017-2021 delle testimonianze
rupestri antropiche sul versante sud della monta-
gna ha evidenziato la presenza di 20 siti con circa
40 superfici incise, una quantitd certamente signifi-
cativa. Di corredo all’attivitd esplorativa sono state
pubblicati, grazie al sostegno della Pro Loco di Ba-
gni di Lucca, due volumi: Antichi graffiti della Val di
Lima (2019) e Pagine di Pietra (2020) delle vere e
proprie guide sulle incisioni rupestri del Prato Fiorito
e di altri rilievi montuosi della Val di Lima. Nel 2021
il Comitato Scientifico Centrale ha approvato e so-
stenuto il progetto Sentiero didattico Sassi Scritti del
Prato Fiorito presentato da Giancarlo Sani compo-
nente del Comitato Scientifico Toscano. Il progetto

e stato portato a termine nello stesso anno, con la
fattiva collaborazione di gruppi, associazioni loca-
li e singoli studiosi quali il Gruppo Trekking Pegaso,
Centro Arte Rupestre Toscano, Jurassic Bike, Societd
dei Beni gid Comunadli di S. Cassiano, Commissione
Sentieri CAl Toscana e Seimiglia Nord. L'intero pro-
getto & articolato in tre punti principali: il primo ha
visto la sistemazione e segnatura del percorso per
raggiungere la zona istoriata. Tutti i siti sono stati nu-
merati in maniera progressiva e nei pressi delle roc-
ce piv significative sono stati installati dei pannelli
didattici che illustrano, se pur in maniera sintetica,
i segni presenti con una prima interpretazione dei
loro significati. Il sentiero & il primo realizzato in To-
scana, un vero fiore all’occhiello per il CAl.
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A sinistra - Incisioni rupestri - ph Giancarlo Sani

Figura 1 - Tracciato del percorso didattico alle incisioni rupestri del monte Prato Fiorito - elaborazione E. Lotfi
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Il secondo punto & stato la pubblicazione del vo-
lume Il Monte delle Streghe che viviseziona in mille
aspetti la bellezza di questa montagna. Olire alle
incisioni rupestri, nei vari capitoli, sono stati analizza-
ti temi importanti come la geologia, la flora, la fau-
na, la sentieristica che in quest’ultimi anni ha visto
la nascita di due spettacolari percorsi. Infine non
potevano mancare capitoli sulla vita e la storia di S.
Cassiano di Controne con la sua attivitd secolare di
pastorizia e delle tradizioni e leggende che circon-
dano il Prato Fiorito relative a presenze magiche,
streghe, diavoli che alla luce della luna si scatena-
vano nelle danze del sabba.

Il terzo punto importante del progetto & stato larea-
lizzazione di un documentario che illustra, partendo
dalla divulgazione e la conoscenza dei segni sulla
roccia presenti nel territorio, quale valore culturale
aggiunto che possa incentivare la frequentazione
della montagna e dell’intera Val di Lima riscopren-
done le valenze naturalistiche ed antropologiche.

Figura 2 - Il versante sud della om‘ogna, nel riquadro la zona con la mggior

W 3
concentrazione dirocce incise - ph G. Sani

Inquadramento geologico (a cura di Andrea Rielli - geologo)

Camminando sul Monte Prato Fiorito non si posso-
no che apprezzare le sue forme geologiche: pratfi
rotondeggianti sono inferrofti da alte paretfi dove
strati chiari si alternano ad altri piU scuri, sui sentieri
sembrano emergere scalini di roccia, finte rosse in-
terrompono bruscamente le tonalitd grigie dei cal-
cari, rocce scagliose e aspri ravaneti si stagliano sui
sentieri, tutto questo e frutto della sua storia geolo-
gica che per essere compresa necessita di un salto
indietro nel passato di circa duecento milioni di anni.
A quel tempo irilievi su cui oggi si snodano i sentieri
che percorriamo in questa guida si stavano giusto
formando, sul fondo di un mare che ha raggiunto
anche profonditd maggiori di 4000 metri. Piu preci-
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samente, durante un periodo che va da circa 200
a 20 milioni di anni fa, in seguito a un importante
avanzamento delle acque marine, fanghi, sabbie
€ gusci di microorganismi si cominciarono ad ac-
cumulare in un mare che si andava sviluppando
sul margine continentale di Adria, un promontorio
dell’antico continente africano che faceva parte
del super confinente Pangea.

Questo mare si € evoluto in diverse fasi: da un inizio-
le mare poco profondo di piattaforma carbonatica,
come ad esempio quello che possiamo frovare oggi
alle Bahamas, si € andato progressivamente ad ap-
profondire a causa dei movimenti tettonici estensio-
nali che hanno portato all’apertura dell’Oceano
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Figura 3/A - Carta geologica semplificata del Monte Prato Fiorito; Figura 3/B - Sezione geologica non in scala del Monte Prato

Fiorito - elaborazione Andrea Rielli

Ligure-Piemontese che ha separato la placca
Adria da quella Europea a partire da circa 145 mi-
lioni di anni fa. Questo evento ha frammentato la
piattaforma carbonatica facendola annegare a
profonditd maggiori con la formazione di scarpate
contfinentali e ambienti di piana abissale con pro-
fonditda variabili tra circa 4000 e 6000 metri. A causa
di processi legati all’orogenesi appenninica si ven-
gono infine a creare dei bacini relativamente poco
profondi dove si accumulano sedimenti derivanti
dall'erosione della catena montuosa che si stava
formando. Diverse tipologie di sedimenti si sono ac-
cumulati in queste diverse fasi, € una volta conso-
lidati hanno dato vita a una successione di rocce
sedimentarie detta “Falda Toscana”, che appunto
costituiscono la gran parte deirilievi in Toscana.

Il Monte Prato Fiorito € costituito proprio da queste
formazioni geologiche che sono esposte per lo piu
conservando i loro originari contatti stratigrafici ac-
quisiti sul fondale marino (Fig. 3A). Grazie alla stro-
ordinaria esposizione che le sue pendici ci offre, &
possibile ripercorre gran parte della storia di questo
anfico mare. Infatti, se consideriomo una linea ide-
ale che parte dalla sommitd del Monte Prato Fiorito
e scende lungo la sua cresta verso Sud-Ovest fino
ad arrivare al Torrente Scesta (Fig. 3), il rilievo ci of-
fre la possibilita di attraversare gran parte della Fal-
da Toscana, come & possibile osservare nella sezio-
ne geologica riportata in Fig. 3B. Le formazioni piu
antiche sono situate proprio alla base del rilievo,
come il Calcare a Rhaetavicula contorta. Questo si
e formato dal consolidamento di sedimenti deposti
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Figura 5 - Ripide scarpate e ravaneti ospitati nella formazione della Maiolica nella parte meridionale del rilievo - ph D. Bonaventuri

circa 200 milioni di anni fa in un ambiente di mare
poco profondo al di sotto del livello medio di bassa
marea. Seguno verso |'alto depositi di piattaforma
intertidale, compresa tra il livello di bassa ed alta
mareaq, formati prevalentemente dall’accumulo di
resti di organismi a guscio calcareo da cui deriva la
formazione del Calcare Massiccio. La successione
continua con depositi di mare profondo, che dard
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Figura 4 - Vista sulla formazione della Maiolica nella parte meridionale del Monte Prato Fiorito - ph D. Bonaventuri

vita alla formazione del Rosso Ammonitico, rappre-
sentata da calcari marnosi con tessitura nodulare
talora con elevato contenuto di ammoniti fossi-
li e dal caratteristico colore rosso rosato, causato
dell'ossidazione del ferro contenuto al suo interno.
L'ambiente deposizionale si fa sempre piU profon-
do e si cominciano a formare tra circa 190 e 180
milioni di anni fa successioni carbonatiche, ovvero



Figura 7 - Piega della formazione di Scaglia in localita Pian di Lago - ph D. Bonaventuri

deposte da correntiricche di materiali in sospensio-
ne e generate da fenomeni gravitativi subacquei,
come frane sottomarine al margine della piattafor-
ma continentale e in sedimenti convogliati dai fiu-
mi. Questi sedimenti daranno vita al Calcare Selci-
fero di Limano osservabile in Loc. Pian di Luco (Fig.
3). Questo & poi sovrastato dalle Marne a Posido-
nomya, una formazione derivante dalla deposizio-

ne di fanghiin mare aperto tra circa 180 e 170 milio-
ni di anni fa e costituita da una frazione argillosa e
una calcarea. La sedimentazione continua poi fra
circa 170 e 165 milioni di anni fa con una nuova se-
guenza torbiditica che andrd a formare il Calcare
Selcifero della Val di Lima. Tra circa 165 € 145 milioni
di anni fa la sedimentazione prosegue in ambiente
piu profondo (>4000 m), dove il minerale principale




che costituisce il calcare, la calcite, viene disciol-
ta piu velocemente del suo tasso di accumulo. Per
qguesto motivo i sedimenti deposti in questo perio-
do sono praticamente privi di calcite e prevalente-
mente costituiti da silice derivante dall’accumulo
di gusci di microrganismi chiamati radiolari e da-
ranno vita alla formazione dei Diaspri (Fig. 4). Que-
ste sono rocce dure con frattura concoide e dalle
caratteristiche colorazioni che puod passare da ros-
sa, dovuta all’inclusione microcristalline di ossidi di
ferro, a varie tonalita di verde, dovute all'inclusione
di minerali come anfiboli e pirosseni, a giallastre o
nere per inclusione di ossidi di manganese. A que-
sto puntfo siamo quasi in vetta, possiamo notare un
cambiamento netfto nell’aspetto della roccia che
diventa di colore grigio chiaro, e mostra I'alter-
nanza di strati chiari e scuri (Fig. 5). Questa € la for-
mazione della Maiolica, costituisce gran parte del
rilievo e deriva dalla precipitazione mediata da mi-
crorganismi di fanghi carbonatici in mare profondo
da circa 145 a 125 milioni di anni fa. Questa forma-
zione ha la caratteristica di presentare superfici pia-
ne, chiare, facilmente scalfibili ed ospita la maggior
parte delle incisioni rupestri della zona.

Il passaggio fra Calcare Selcifero di Limano — Mar-
ne a Posidonomya — Calcare Selcifero della Val di
Lima - Diaspri e Maiolica pud essere osservato lun-
go il sentfiero che scende la cresta del Monte Pra-
to Fiorito in direzione Sud-Est, fra Loc. Pianella del
Desco e Loc. Pian Di Luco. Le rocce piu “giovani”
appartenenti alla Falda Toscana presenti sul Monte
Prato Fiorito sono quelle della formazione della Sca-
glia e si possono osservare in Loc. Pian Di Lago (Fig.
6). Queste sono faciimente identificabili in questa
localitd grazie al caratteristico colore rosso e sono
formate da argilliti con all'interno intercalazioni di
livelli silicei e carbonatici, derivanti dalla deposizio-
ne di sedimenti tra circa 125 e 30 milioni di anni fa
in ambiente di mare profondo. Anche in questa
roccia la caratteristica colorazione rossa & dovuta
all'inclusione microcristalline di ossidi di ferro. L'ulti-
ma formazione della Falda Toscana in termini stra-
tigrafici € il Macigno, una formazione a prevalenza
arenacea formata da sedimenti derivanti dall’ero-
sione della catena Appenninica durante la sua for-
mazione. Questa non affiora sul Monte Prato Fiorito
ma la si pud osservare lungo la strada asfaltata che
sale da San Cassiano in Loc. Colle a Serra. Queste
rocce derivanti da un antico fondale marino han-
no cominciato poi a “sollevarsi” a partire da circa
40 milioni di anni fa, a causa dello sconfro fra la
placca contfinentale africana ed europea. Le pie-
ghe e i sollevamenti causati dalla forte pressione
fra le due placche hanno portato alla sovrapposi-
zione della Falda Toscana sul margine continentale
della placca Adria, e a sua volta questa € stata
seppellita da sequenze derivanti da porzioni piu di-
stali dell'antico oceano. Tuttavia I'azione sinergica
della tettonica estensionale, che ha caratterizzato
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le ultime fasi dell’orogenesi appenninica e dell’e-
rosione fluviale, hanno permesso la formazione di
cosiddette “finestre tettoniche” attraverso le qua-
li affiorano in superficie successioni che altrimenti
sarebbero seppellite in profonditd. Una di queste
ospita proprio il Monte Prato Fiorito, il quale ci offre
la straordinaria possibilitd di ripercorrere una storia
geologica di circa 200 milioni di anni.

Alcune considerazioni sulle incisioni

La presenza di migliaia di segni lasciati sulle pendici
del Prato Fiorito tra la seconda metd del '600 e la
prima metda del ‘900 testimoniano dell'intensa atti-
vitd pastorale, e non solo, che si svolgeva in quelle
zone. Sono segni che documentano il passaggio di
tanti uomini e donne, sono rocce trasformatesi in
grandi lavagne a cielo aperto che, analizzate una
a una, ci forniscono non solo una lista di nomi, di
date, di disegni, ma ci svelano qualcosa del mon-
do dei pastori: uomini costretti alla solitudine, ep-
pure decisi a dichiarare la propria identitd, le loro
credenze, la loro religiositd, il proprio saper scrivere.

La maggiore parte dei graffiti sono ubicati nel bo-
sco (quota tra i 250 e 990 m.) alla base di grandi
balzi verticali che caratterizzano questo versante
della montagna. | segni sono stafi incisi, nella mag-
gior parte, in filiforme probabilmente usando la
punta di un coltellino o di un chiodo sfruttando la
relativa tenera superficie rocciosa.

La maggioranza dei graffiti sono:

¢ linee orizzontali, verticali e oblique apparente-
mente disposte in maniera non organizzata.

* Segni geometrici, astratti e aniconici.
| segni piu riconoscibili sono:

Rosoni a sei petali

Alberiformi

Figure zoomorfe

Scaliformi

Cerchiraggiati e denticolati

Date

Leftere e nomi

Croci (incise piU profondamente e sempre so-
vrapposte ai segni filiformi)

Nota: in molte delle rocce incise sono presenti picchiettature
(pennato?) a scopo vandalico. Le figure che piu hanno subito
tale atto sono i rosoni a sei petali.

® NGO~

La figura incisa con piu frequenza sulle montagne
della Val di Lima & quella del cerchio con inscritto
dei petali che variano da quattro a otto, anche se
la maggioranza di quelli rilevati ne hanno sei.
Questo segno € conosciuto con diversinomi: larosa
dei pastori, il sole delle Alpi, il fiore della vita sono i
principali oltre naturalmente rosone a sei petali.

Si tratta di un simbolo che & un autentico con-
centrato di simbologie dotate di grande forza: &



contemporaneamente sole, cerchio, ruota, fiore e
segno religioso.

Iconografia dei cerchi

e Rosone a sei petali

e Dischi circolari raggiati esternamente

* Dischi circolari raggiati internamente

e Cerchi con all'interno alfri cerchi concentrici

e Dischi circolari con all'interno coppelle

* Cerchi con allinterno vari disegni (difficili da de-
cifrare dato I'alta erosione e stacchi della roccia.

Nelle dottrine magiche il cerchio ha una funzione
di difesa dagli spiriti cattivi. Talune danze circola-
ri (girotondo, rondod) possono essere considerate
“cerchi danzanti” con origini apotropaiche spesso

collegate con i festeggiamenti dei solstizie con il sole.

Un'indagine da noi condotta, intervistando gli an-
ziani dei paesi della Val di Lima, ha fatto si che molti
ricordino che iloro antenati erano soliti scolpire figu-
re circolari con all'inferno altri disegni molto strani.
Questi simboli venivano incisi anche su attrezzi agri-
coli e perfino sulle culle di legno per i neonati a cui
davano un positivo valore augurale e propiziatorio.

Questo lavoro ha il solo scopo di una prima e som-
maria analisi dei graffiti, Lo studio dei segnirichiede
ulteriori campagne di documentazione erilievi. Ca-
pire il contesto, le fasi, I'esatta iconografia dei segni
& necessario per arrivare alla concettualitd che c'é
dietro i graffitie avanzare una ipotesi attendibile di
datazione e significati

La questione cronologica

Uno dei problemi principali, forse il maggiore, nello
studio delle incisioni rupestri € rappresentato dalla
datazione, di quando sono state realizzate. Alcuni
passi avanti in merito sono stati fatti ma ancora non
sono del tutto attendibili. Agli studiosi interessati ai
petroglifi non resta che il metodo di studio tradizio-
nale e a cui, anch'io, mi sono attenuto. Tale meto-
do consiste nel porre attenzione alla forma, allo stile,
alla tecnica di esecuzione, alle sovrapposizioni € nei
casi d'incisioni di stile naturalistico il valore cronolo-
gico degli oggetti rappresentati. Infine, la cosa piu
importante: individuare il contenuto del messaggio,

cercare diinterpretarlo, decifrare quello che linciso-
re voleva rappresentare e collocarla nella fase cul-
turale che I'ha prodotta. In ultimo & necessario un
confronto con segni simili individuati sulle rocce delle
montagne di tutto il territorio italiano, specialmente
di quelli sottoposti a un meticoloso studio.

Di seguito proponiamo una tabella dove sono statfi
messi a confronto la tipologia del segno (foto) con
la matrice, ovvero I'epoca in cui & iniziata la diffu-
sione di tale segno e una nostra proposta di data-
zione in base all’osservazione diretta dei graffiti e
del contesto.
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Tipologia

Matrice

E PR e P

Datazione proposta

1 Croce Basso medievale Moderna '700-'900
Scaliforme Protostorica Moderna '700-'900
Alberiforme Preistorica Medioevo
Cerchiraggiati Etd del Bronzo Medioevo

Figure zoomorfe

Preistorica

Moderna '700-'900

Rosone a sei petali

Epoca Etrusca

Medioevo - Storica

Segni aniconici

Preistorica

Epoca imprecisata
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Schede e breve descrizione dei siti

Qui di seguito vengono presentati tuttii 20 siti dell'i-
tinerario didattico del monte Prato Fiorito. Per uni-
formitd si € stabilito di indicare sempre: il posiziona-
mento delle rocce interessate, il tipo di roccia e il

suo stato, la qualitd di conservazione, quale vege-
tazione & presente sulle rocce e la descrizione dei
principali segni incisi.

Roccia 1

Posizionamento: lungo la traccia del sentiero, legger-
mente piv in alto sulla sinistra (freccia segnaletica)

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: verticale nella parte incisa, espo-
sta a sud

Qualita di conservazione: buona
Vegetazione: muschi e licheni

Descrizione dei principali segni incisi: la maggioranza
dei segni sono graffiti, con la tecnica del filiforme. Al-
cuni dei segni, in prevalenza croci, sono stati realizzati
incidendoli piu in profonditd. Si riconoscono alcune
crocilatine, una croce balestri forme e una particola-
re croce papale tripla. Sulla sinistra troviamo il nome
di Candido, uno degli ultimi pastori del Prato Fiorito.

Nota: una ricerca tra i pastori del luogo ha fatto si di
sapere che era il padre di uno di essi e che frequen-
tava la zona nella prima parte del ‘900. L'incisione
presenta, nel solco, una patina chiara in contrasto
con I'ossidazione della roccia e dell'alfri segni. Que-
sto fa pensare a una datazione piu vecchia per le
Croci.

Roccia 2

Posizionamento: proseguendo sulla traccia del sen-
tiero, dopo un breve fratto in salita, si infravede a
sinistra una parete rocciosa di colore scura (freccia
segnaletical)

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: verticale, esposta a sud-est
Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: muschi e licheni

Descrizione dei principali segni incisi: i segni indivi-
duati e documentati sono una serie di segni aniconici
molto consunti e di difficile interpretazione. Al centro
una nicchia accuratamente scolpita sembra conte-
nere quello che resta di un volto umano. L'incisione
piu significativa € quella di due scale sovrapposte. |l
segno degli scaliformi viene cosi definito dalla mag-
gioranza degli studiosi: “il segno simboleggia la sali-
ta al cielo, il mezzo di unione tra il mondo terreno e
quello celeste”. Il pannello istoriato presenta, inoltre,
numerose incisioni verticali ottenute per graffi ripetuti,
tecnica a polissoir”
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Roccia 3

Posizionamento: dopo aver attraversato I'ultima rave
del versante sud, e risalito la ripida traccia di sentie-
ro nel bosco, si arriva a una grande parete rocciosa
che va aggirata a sinistra e in breve si arriva al picco-
lo riparo (freccia segnaletical)

Tipo di roccia: Maiolica
Stato della roccia: parete verticale dentro una pic-
cola grotta

Qualita di conservazione: mediocre
Vegetazione: licheni

Descrizione dei principali segni incisi: sulla parete di
fronte allingresso profondamente incisa si nota la
data 1690 che € la piu antica finora individuata sul-
la montagna. In basso, a sinistra della data e poco
sopra al piano di calpestio, abbiamo scoperto una
serie di lettere allineate di non facile lettura che sono
state documentate con luce artificiale radente e
macrofotografie e che stiamo studiando per arrivare
a capire che cosa vi sia scritto.

Roccia 4

Posizionamento: il riparo si apre a quota 80 m. una
volta entrati nel bosco si segue una fraccia in sali-
ta che porta a quel che resta di un'antica cava di
lastre. Poco sopra vediamo una specie di terrazzo-
mento orizzontale che va percorso fino a raggiunge-
re l'ingresso del riparo

Tipo di roccia: Maiolica
Stato della roccia: si fratta di un riparo dove si nota-

no per terra resti di stacchi rocciosi dalla volta anche
recenti che rendono pericoloso sostare al suo interno

Qualita di conservazione: buona
Vegetazione: muschi e licheni (roccia esterna)

Descrizione dei principali segni incisi: Allinterno, la
parete sinistra & letteralmente tempestata di segni di
non facile lettura data la presenza di depositi di va-
rio genere che la coprono totalmente. La completa.
All'ingresso del riparo, sulla sinistra, un'ampia parete
verticale presenta numerosi graffiti di varia fipologia.
Il piU evidente & il rosone a sei petali, conosciuto an-
che con diversi nomi come il sole delle Alpi, il fiore
della Vita e larosa dei Pastori. Un simbolo che ha attraversato i secoli. Lo possiamo frovare su alcune stele
etrusche dove sono magistralmente scolpiti sugli scudi di guerrieri. Presso il museo di Vetulonia possiamo
ammirare quella di “Auvele Feluske”, attribuita al VIl secolo a.C. Il rosone lo troviamo sui portali delle
chiese, sulle urne funerarie etrusche, sulle antiche culle di legno per neonati in Lunigiana, inciso sopra
I'architrave di vecchie abitazioni. Si tratta di un simbolo che € un autentico concentrato di simbologie
dotate di grande forza: € contemporaneamente sole, cerchio, ruota, fiore, segno religioso e apotropaico.
Sulla parete troviamo incisi moltissimi filiformi che formano dei reticolati, alcuni nomi e delle piccole croci
rozzamente incise. | nomi e le croci sono sovrapposti agli altri segni ed & evidente la diversitd cronologica
dell'esecuzione. Sulla roccia sono presenti altri cerchi che sono stati vandalizzati con picchiettature di uno
strumento metallico, probabilmente un pennato.
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Roccia 5

Posizionamento: proseguendo lungo la fraccia di
sentiero per circa venti meftri si arriva a un comodo
spazio davanti a una lunga roccia stratificata (se-
gnalata)

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: la roccia evidenzia una strafigrafia
orizzontale che si presta alla fase incisoria

Qualita di conservazione: relativamente buona
Vegetazione: licheni e in alcuni settori muschio
Descrizione dei principali segni incisi: La roccia verti-
cale e stata graffita con decine di segni, delle vere e
proprie miniature che rappresentano stelliformi, sca-
liformi, simboli solari e cruciformi di varie tipologie. Si
notano anche delle lettere, probabilmente nomi, di
difficile lettura in quando consunte e parzialmente
rovinate da stacchi della roccia, Le figure piu singo-
lari incise sono quelle di aviformi con la coda a forma
di pesce. Alla sinistra della grande roccia si nota una
croce di piccole dimensioni e rozzamente scolpita.

Roccia 6

Posizionamento: dopo un breve tratto in salita si de-
via verso sinistra (segnalazione) e in breve si raggiun-
ge un terrazzamento dove € ubicato I'ingresso di un
grande riparo denominato la Tana del Lupo.

Tipo diroccia: Marne

Stato della roccia: il riparo, protetto da alcuni mas-
si franati e un muretto a secco si estende per circa
venti metri quadrati e il soffitto tende ad abbassarsi
notevolmente nella parte terminale

Qualita di conservazione: mediocre

Vegetazione: alcunilicheni e nella parte piv illumina-
ta direttamente dalla luce del sole strati di muschio.

Descrizione dei principali segni incisi: all'inferno ab-
biamo scoperto quattro pannelli con incisioni rupestri.

Nel primo sono incise delle croci e delle lettere, il se-
condo e un cartiglio dedicato a Ultimano Lucchesi,
un pastore locale che in gioventu portava le capre
sul Prato Fiorito e che usava il riparo per le bestie.

Nel cartiglio si legge la data di nascita 1937 e quella
del 25. 6. 1958 che ha detta di sua nipote pud essere
guella dell’'ultima volta che € stato nel riparo dato
che proprio in quei giorni emigrd nel nord - Europa
per lavoro.

In alto, sulla destra, altri due pannelli dove abbiamo
individuato una serie di segni verticali e graffiti a for-
mare disegni astratti, infine sul grande blocco diroc-
cia crollato, che ostruisce I'entrata nel riparo, sono
presenti centinaia di filiformi non organizzati e altri
organizzati che vanno a costruire segni aniconici di
difficile interpretazione.
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Roccia 7

Posizionamento: alla sinistra della Tana del Lupo, af-

fiorante dal piano di calpestio, una roccia verticao-
le presenta una serie di profonde incisioni a polissoir
(graffiripetuti) cosa questa che la differenzia da qua-
si tfutte le altre rocce istoriate

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: la roccia e stata denominata
roccia della Cometa perché una delle incisioni piu
in vista sembra richiamare il sole ma per via di una
prolunga posteriore la fa sembrare una cometa, an-
che se non ci sono certezze che I'autore del segno
volesse rappresentare quel soggetto.

Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: alcuni licheni

Descrizione dei principali segni incisi: sulla roccia ri-
salfano anche dei simboli sessuali di iconografia ar-
caica e un bellissimo stelliforme. La diversa tecnica
incisoria e i soggetti incisi fanno ipotizzare sicuramen-
te un'altra mano e probabilmente un'epoca piu lon-
tana nel tfempo. Adiacente al pannello ora descritto
una piccola roccia ¢ letteralmente graffita con esili
filiformi apparentemente non organizzati.

Roccia 8

Posizionamento: Percorrendo il sentiero, qui piu evi-
dente e pianeggiante, si arriva alla roccia ofto che
abbiamo denominato degli “Alberiformi” per la pre-
senza di tre incisioni di tale simbolo.

Tipo di roccia: Maiolica
Stato della roccia: roccia fortemente inclinata e cir-
ca tre m?2 di superfice

Qualita di conservazione: buona nella parte alta,
mediocre

Vegetazione: muschio e licheni abbondanti
Descrizione dei principali segni incisi: Le figure albe-
riformi misurano rispettivamente 42 — 22 — 10 cm. Rari
in epoca preistoria, pit comuni nell’etd storica sono,
generalmente, realizzati in forme semplici come in
questo caso. Alcuni studiosi mettono in dubbio che
rappresentino effettivamente immagini veriste di un
albero, non ci sono le foglie, i frutti, le radici ecc. e i
cosiddetti rami sono realizzati con semplici trafti line-
ari rivolti verso il basso o I'alto. Il noto studioso camu-
no Ausilio Priuli osserva come “I'albero, a livello sim-
bolico, € sovente considerato I'asse del mondo, in
pratica svolge la funzione di simbolo ascensionale le
cui due estremita penetrano una nel mondo terreno,
I'altra nel mondo celeste o degli esseri superiori. | rami svolgono simbolicamente ma anche realmente, la
funzione dei gradini di una scala, permettono, cioé, I'ascesa al mondo celeste.” Nella parte bassa della
roccia si notano altri segni: un cruciforme a “Phi” e un retficolato e nella parte alta, a sinistra dell’alberiforme
piu grande, profondamente incise le lettere B e V (U2) sicuramente di epoca piU recente e di un'altra mano.
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Roccia 9

Posizionamento: Superata la roccia degli Alberifor-
mi, appena di qualche metro, una rientranza della
stessa parete rocciosa € completamente ricoperta
di graffiti

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: le incisioni sono raggruppate nella
parte superiore della roccia dove si forma una spe-
cie di tetto

Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: minima quantitd

Descrizione dei principali segni incisi: Alcuni sono
delle lettere, probabili iniziali di nomi, prevalente & la
lettera M con legatura a catena tanto da pensare ai

“denti di cane” segno utilizzato per decorare cerami-
che in epoca medievale.

Roccia 10

Posizionamento: Proseguendo sul senfiero per una
trentina di metri si arriva al sito piv interessante di tut-
ta la zona per la quantitd e la varietd delle incisioni e
dei graffiti che coprono praticamente tutta la super-
ficie disponibile

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: parete di quattro mq circa, forte-
mente inclinata

Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: scarsa

Descrizione dei principali segni incisi: | segni piUu evi-
denti e incisi in profonditd sono alcuni scaliformi, dei
reticolati e una stupenda ruota con raggi interni e ap-
pendici lineari nella parte inferiore (tipologia celtical).
Sulla destra invece graffiti con meno profonditd rosoni
a sei petali, cerchi concentrici e segni lineari disposfi
in maniera caofica. Alcuni dei cerchi, probabili rosoni,
sono stati vandalizzati con uno strumento metallico.
Per quanto riguarda il significato dei segni principali
si puo iniziare dai cerchi, un segno universale che ha
attraversato i secoli. Il cerchio ¢€ il simbolo del tempo
e dell'infinitd, sulle rocce delle Alpi lo froviamo spesso
inciso con un punto cenfrale e viene considerato un
simbolo solare con origini antichissime. Nelle dottrine
magiche il cerchio ha una funzione di difesa dagli
spiriti cattivi. Talune danze circolari (girotondo, rondo)
possono essere considerate “cerchi danzanti” con ori-
gini apotropaiche, spesso collegate con i festeggia-
menti dei solstizi e con il sole. Le incisioni di scaliformi,
specialmente la scala a pioli come in questo caso,
simboleggiano la salita al cielo, il mezzo di unione trail
mondo terreno e quello celeste
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Roccia 11

Posizionamento: questo piccolo sito si frova a una
quota inferiore al sentiero fino a qui percorso e non &
facilmente raggiungibile data I'articolazione del ter-
reno e ostruzioni a causa di alberi caduti

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: si tratta di un anfratto alla base di
uNa roccia piu grande.

Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: scarsa

Descrizione dei principali segni incisi: All'interno del
piccolo riparo la poca superfice rocciosa adatta ari-
cevere i graffiti € interamente graffita con un caos di
linee filiformi da dove emergono con chiarezza del-
le figure aviformi e un ragniforme (scherzosamente
da noi chiamato “fuochi di S. Cassiano”. Segnalia-
mo, inolfre, il disegno di un piccolo sole che sembra
avere occhi e naso; sono tutte delle miniature che ci
hanno costretto a fare degli incredibili contorcimenti
per riuscire a illuminarle e fotografarle. Il sole, com-
preso i raggi misura meno di un centimetro.

Roccia 12

Posizionamento: scendendo per circa 50 mt di disli-
vello fuori sentiero si raggiunge la prima di tre rocce
molto vicine tra loro.

Tipo diroccia: Maiolica

Stato della roccia:

Qualita di conservazione: discreta

Vegetazione: licheni

Descrizione dei principali segni incisi: La prima, se-
gnalata come roccia 12, € molto interessante per i
segni principali esistenti: un grande cerchio e un ftris
o tria. Molto elaborato il cerchio che presenta sulla
circonferenza i “denti di cane” e all'interno un cer-
chio piU piccolo che a sua volta contiene un segno
triangolare. Sotto il grande cerchio dentato sono
graffiti un piccolo cerchio raggiato internamente e
un tris, uno schema di gioco con pedine che ha ori-
gini antichissime, in Europa & attestato al primo mil-
lennio a.C. Molti studiosi indicano il tris come simbolo
sacro e questo graffito pud esserlo dato che & diffici-
le pensarlo come gioco dato che & inciso su roccia
verticale. Il valore risiede nell’afto d'inciderlo, azione
rifualizzante, evocativa, magica e propiziatoria. Nel-
la parte destra della roccia abbiamo recentemente
individuato delle scritte in corsivo che necessitano di
una pulitura particolare per riuscire a leggere.
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Roccia 13

Posizionamento: spostandosi sulla destra di alcuni
metri siraggiunge la roccia 13, la piu enigmatica sco-
perta sulle pendici del Prato Fiorito

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: si tratta di un fronte roccioso di
medie dimensioni

Qualita di conservazione: discreto

Vegetazione: molfi licheni e muschi

Descrizione dei principali segni incisi: la roccia e
stata denominata roccia dell’Orso a ricordo dell’e-
sclamazione fatta da chi vide per primo i segni inci-
si: correte, correte c’é€ un orso che mangia un alfro
animale. Sulla roccia, anch’essa verficale, olire alle
due figure zoomorfe si notano, a destra, una serie di
graffiti verticali apparentemente non organizzati. Per
qguanto riguarda le figure zoomorfe &€ molto difficile
capire con esattezza che animali sono rappresenti |
data la difficolta interpretativa delle incisioni che sembrano cambiare a seconda dello Iuce naturale che
colpisce la roccia e dall'inclinazione radente in caso diluce artificiale. Lo studioso camuno Ausilio Priuli cosi
definisce gli zoomorfi mostruosi: isolati o in associazioni sono probabili animali totfemici o animali mitologici,
rappresentati soprattutto durante la tarda etd del bronzo e nella etd del ferro. In alcuni casi sono estreme
astrazioni che divengono anche di difficile lettura e interpretazione. Chissd che non si sia davanti a qual-
cosa di simile se pur realizzati in epoche piu vicine a noi. La roccia e le incisioni sono attualmente oggetto
di uno studio approfondito per arrivare a una interpretazione certa o molto probabile..

Roccia 14

Posizionamento: Confinuando a destra si raggiunge
una zona caratterizzata da molti alberi caduti dove
si erge la roccia 14, una delle superficie istoriate piu
grandi del Prato Fiorito

Tipo di roccia: Maiolica
Stato della roccia: si suddivide in due settori: a destra
la parte piv verticale e lisciata, a sinistra piu articolata

Qualita di conservazione: buona ma rovinata in par-
te da stacchi

Vegetazione: licheni

Descrizione dei principali segni incisi: nella parte sini-
stra sono state individuate alcune incisioni molfo pro-
fonde e in basso una croce latina associata a un segno
vulvare (associazione molto rara). La zona frontale, piu
ampia e di colore chiaro, € completamente istoriata di
scritte in corsivo, date e un bellissimo alberiforme con i
rami verso I'alto. Incidere la roccia in corsivo & qualco-
sa di molto raro sull'intero territorio nazionale, molto piu
facile realizzare le lettere a stampatello, inolfre presup-
ponendo che siano state incise nel secolo XIX secolo & ol 2 e
(alcune date lo testimoniano) e che, specialmente, le iniziali sono s’ro’re segnate in coro’r’rerl elegon’rl e dotti &
difficile pensare che siano state fatte da pastori e carbonai che in quel secolo frequentavano la montagna.
La sorpresa piu grande & quando é stata individuata una firma dove noi abbiamo letto Byron. La ricerca della
firma del poeta inglese che si potesse confrontare € tata positiva & stata trovata in calce a una lettera auto-
grafa inviata al suo avvocato nell’anno 1808. Alcuni storici parlano che George Gordon Byron frequentd Bagni
diLlucca e che amava fare delle passeggiate sul Prato Fiorito alla ricerca di fiori. Nell’estate del 1822 soggiornd
a Villa Bounvisi, che lascio in ricordo un ricciolo dei suoi capelli, una borsa ed un fucile con incise le sue iniziali.
Che le abbia lasciate anche qui a perenne ricordo sulle rocce dell’amata montagna, chissa?
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Roccia 15

Posizionamento: risalendo le tracce di sentiero dopo
la roccia dieci per circa frenta metri si raggiunge la
roccia

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: piccola parete verticale di esigue
dimensioni

Qualita di conservazione: mediocre

Vegetazione: licheni

Descrizione dei principali segni incisi: L'unico graffito
sulla roccia pud rappresentare una capannd o und
carbonaia. Simili segni li possiamo frovare sulle rocce
di Piancogno in Valcamonica e in altre localita delle

Alpi. Sul vicino monte di Limano abbiamo scoperto,
alcuni anni fa, un segno identico.

Roccia 16

Posizionamento: questa incisione si trova sul lastricato
che da Colle Serra porta alla traccia di sentiero che a
sua volta raggiunge la zona istoriata del Prato Fiorito

Tipo di roccia: Maiolica
Stato della roccia: roccia in piano a sinistra sull’ antica
mulattiera

Qualita di conservazione: buona ma consunta
Vegetazione: assente

Descrizione dei principali segni incisi: inscritta dentro
un cartiglio semisferico € incisa una croce latina con
delle piccole coppelle agli apici dei bracci. Softo-
stanti alla croce una serie dilettere molto consunte di
cui alcune confrontabili all’alfabetario Ligure- Apua-
no. Aftualmente i segni sono in fase di studio, con I'a-
iuto di specialisti.

Roccia 17

Posizionamento: arrivati al manufatto della "pillozzura”
si imbocca una traccia discendente che, dopo una
ventina di metri, raggiunge un banco roccioso dove
sono evidenti lavorazioni per I'estrazione di lastre

Tipo di roccia: Mciolica

Stato della roccia: parete rocciosa di ofre dieci mefri
di sviluppo con fracce di lavorazione

Qualita di conservazione: mediocre

Vegetazione: alcuni licheni

Descrizione dei principali segni incisi: immediata-
mente sotto la pillozzura “alla Cava” si trova un ban-
CO roccioso dove sono evidenti lavorazioni per I'e-
strazione di lastre e stato da noi visitato nell’agosto
2018 e in quell’occasione sono state individuate mol-
te scritte. Probabilmente si tratta di una dell’ultime
cave aftive dato che alcune date leggibili sono dei
primi anni del ‘900. Associate alle scritte ci sono numerosi tratti verticali incisi profondamente e molto vicini
fra loro. Crediamo che l'interpretazione giusta che siano segni per conteggiare il lavoro effettuato. Il fatto
che ilmanufatto a protezione dell’acqua posto a poche decine di metri dal sito sia conosciuta come “alla
Cava" & un ulteriore indizio che si tratti di una cava in funzione fino a tempi vicini a noi.
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Roccia 18

Posizionamento: una volta imboccata la traccia che
scende al raggruppamento 12/14 si devia a desfra
per raggiungere un banco roccioso sviluppato in
orizzontale

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: parete molto sviluppata con evi-
denfi tracce dilavorazione (Cava)

Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: molti licheni nella parte bassa
Descrizione dei principali segni incisi: fre sono i pan-
nelli istoriati: il primo, in alto a sinistra, reca il graffito
di un rosone a sei petali realizzato con il compasso
a cordicella; il secondo pannello vede molti graffiti,
alcuni illeggibili per I'alto grado di erosione, ben leg-
gibiliuna serie di fascilineari che sembrano uscire dall
centro di un cerchio con raggi interni. Sulla destra,
quasi a livello dell’attuale piano di calpestio, il ter-
zo pannello dove si notano delle figure circolari che
sono state vandalizzate da colpi di pennato; si frat-
ta probabilmente di rose dei pastori come si evince
dai pochi segni rimasti sul cerchio piv in basso men-
tre quello immediatamente sopra &€ completamente
esautorato. Segnaliamo un ultimo graffito assai raro:
la falce della luna.

Roccia 19

Posizionamento: proseguendo in avanti e alla stessa
quota della roccia di Byron e superato circa trenta
metri di percorso accidentato di raggiunge la picco-
la roccia istoriata

Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: piccola parete fortemente incli-
nata a forma friangolare. Data I'evidenza che la roc-
cia & solo una piccola parte di un roccione semise-
polto da una frana terrosa necessita di una ulteriore
verifica delle incisioni presenti.

Qualita di conservazione: mediocre

Vegetazione: minima

Descrizione dei principali segni incisi: La roccia & ubi-
cata a circa venti metri a est della roccia di Byron,
completamente ricoperta di rovi che la rendeva-
no quasi invisibile. La superficie presenta molti segni
aniconici ed & caratterizzata, nella parte centrale,
dall'incisione di un doppio cuore e una figura demo-
niaca da noi battezzata “il diavolo del Prato Fiorito™.
Durante una seconda ricognizione, per documenta-
re i numerosi graffiti presenti, sono stati individuati due
alberiformi di piccola dimensione sfuggiti alla prece-
dente analisi della roccia.
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Roccia 20

Posizionamento: proseguendo con molta difficoltd in
direzione Est e salendo trasversalmente una labile trac-
cia che parte dalla roccia undici si arriva alla roccia
Tipo di roccia: Maiolica

Stato della roccia: parete verticale di medie dimensioni
Qualita di conservazione: buona

Vegetazione: minima

Descrizione dei principali segni incisi: sulla roccia &
inciso un cartiglio diviso a metd con all'interno due
piccole croci latine. In alto una figura zoomorfa pro-
babile testa di serpente. Nella parte centrale si nota
una protuberanza rocciosa con incise una griglia
con linee oblique a formare molte piccole losanghe.
Alla destra & stato individuato un segno a tridente
rivolto verso il basso.

Conclusioni

Nei graffiti ci sono almeno tre “rompicapo” che
dobbiamo riuscire a risolvere prima di analizzare il
segno del cerchio che domina non solo sul Prato
Fiorito ma anche sui rilievi confinanti a partire dal
monte di Limano dove questi cerchi sono numerosi
e con varie tipologie iconografiche.

Vediamo da vicino queste anomalie partendo dal-
le incisioni in miniatura, cosa insolita nel panorama
dell'intfera penisola italiana. Sono principalmente
figure di aviformi, animaletti vari che misurano cir-
ca un cenfimetro. Incredibile il disegno di un “sole”
(dove sono stati evidenziati occhi, naso e bocca)
raggiato e il tutto non arriva al centimetro. Chissd
quale era la motivazione dell’incisione di queste
miniature che sicuramente non erano visibili ci pit e
quindi in contraddizione con il principio che spesso
i segni sono fatti per essere visti dato che sono una
forma di comunicazione fin dall’ antica preistoria.
Vediamo ora le lettere, inomi e in qualche caso an-
che delle frasiincise su varie rocce, partendo prima
da alcune considerazioni valide in generale. Sull’'in-
tero territorio italiano sono migliaia i siti rupestri dove
possiamo leggere nomi ecc.ma sono quasi tutti
incisi con caratteri a stampatello principalmente
perché erano quelli che i soggetti autori dei segni
conoscevano meglio e che erano piv faciimente
scolpifi o graffiti sulla nuda roccia. Sul Prato Fiorito
invece abbiamo scoperto molte scritte in corsivo,
addirittura con la prima lettera riprodotta in manie-
ra artistica. Questo pud significare che chi aveva
scritto possedeva una notevole istruzione che mal
si accompagna al fatto che i segni sono stati rea-
lizzati da pastori che sicuramente nei secoli passati
non pofevano avere tale istruzione e conoscenza

della scrittura. Da considerare, inolfre, che incidere
in corsivo & difficilissimo e ci vuole una manualita
non indifferente e poi se fai un errore quello resta
per sempre. Allora chi ha scritto sulle rocce del Pro-
to Fiorito?2 Il terzo punto che merita un approfondi-
mento & quello della presenza di alcuni segni (sim-
boli) che appartengono a un'epoca lontanissima
nel tempo, addirittura nella preistoria. E impossibile
che gli autori dei segni conoscessero questi simbo-
li (nel XIX secolo non esistevano fofo a riguardo e
molti di questi erano ancora da scoprire) quindi si
pofrebbe pensare a segni originali e antichi, anche
se riteniamo questa ipotesi molto improbabile. Nei
prossimi mesi & programmato uno studio per capire
i tipi di sfrumenti usati per incidere. Se dall’ esame
risulfasse che sono stati realizzati con strumenti liti-
ci e non metallici pur non costituendo una prova
assoluta della loro antichitd ci indirizza in quella
direzione, di sicuro antecedenti al resto dei segni
filiformi. Anche I'osservazione dell’ossidazione della
roccia in relazione al solco dell'incisione pud essere
un indizio utile.

Note

* Tufte le fotografie senza indicazioni sono attribuibili all'auto-
re Giancarlo Sani

Bibliografia

*  R.RACCHIANTI, N. SERENI, G. MARIANI, D: BONAVENTURI, A.
LANINI, L: TURRIANI, A: RIELLI, A: GRAZZINI, G: SANI, E. LOTTI
- I Monte delle Streghe - Progetto Sassi Scritti Prato Fiorito -
Comitato Scientifica CAl Toscana - Luglio 2021

121






IL CIELO NATURALE NOTTURNO
Un ulteriore servizio ecosistemico dell’ Appennino Tosco Emiliano
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Riassunto: quando parliamo di paesaggio ciriferiamo all’ambiente terreno che ci circonda, sia esso urbano
o naturale, mentre I'alfra componente in cui siamo immersi, il cielo, & considerato un semplice contorno.
Questo vale anche per la notte. Ormai il nostro occhio vede un paesaggio sempre piu mediato dai disposi-
fivi eleftronici, un occhio che si concentra prevalentemente sugli elementi terreni: case, colline, montagne,
alberi, mare, dimenticando che esiste un cielo da osservare che ci pud dare molti benefici. Il cielo notturno e
il grande dimenticato. In questo articolo ¢ illustrata la grande qualitd del cielo notturno presso un sito remoto
e di straordinario fascino, situato presso il Rifugio Battisti sull'alto Appennino reggiano.

Abstract: The natural night sky: further ecosystem service of the Tosco Emilian Apennine

When we talk about landscape, we refer to the earthly environment that surrounds us, either urban or na-
tural, and the other component in which we are immersed, the sky, is considered a simple outline. This also
applies to the night. By now, our eye sees a landscape increasingly mediated by electronic devices, an
eye that focuses mainly on earthly elements: houses, hills, mountains, frees, seq, forgetting that there is a
sky to observe that can convey us plenty of benefits. The night sky is the great forgotten. In this article, the
great quality of the night sky is highlighted, at a remote and exfraordinarily fascinating site, located near

Battisti refuge in the high Reggio Apennines.

Le nottiilluminate dalle luci arfificiali che ci consen-
tono di svolgere le nostre attivitd notturne, ci na-
scondono il cielo stellato e la sua bellezza. Secon-
do I'atlante mondiale dell'inquinamento luminoso
piu del 70% della popolazione del nostro pianeta
non € in grado di vedere la Via Lattea [1]; in ge-
nerale molti di noi si sono dimenticati che vale la
pena di volgere il nostro sguardo verso I'alto. Que-
sto non & un problema solo di coloro che vivono
in cittd. Infatti I'eccesso di illuminazione o I'inade-
guata progettazione degli impianti che comporta
la proiezione di luce inutile verso I'alto che si pro-
paga a decine di chilometri di distanza dalle sor-
genti creando quel bagliore che rende la notte
meno scura e le stelle meno visibile anche lontano
dalle cittd [2,3]. Prima di tutto le immagini notturne
di una terra illuminata e il bagliore diffuso nell’at-
mosfera corrispondono a luce emessa inutimente
verso I'alto. Questa & luce inutile e corrisponde a
uno spreco di energia che corrisponde a piU costi e
piu emissioni se I'energia utilizzata non & rinnovabi-
le. Inoltre le luci delle citta, delle strade e delle zone
costiere alterano I'ambiente notturno e come con-
seguenza causano tutta una serie di impaftti sugli
ecosistemi che li popolano e sull'uomo, documen-
tati da un'ampia letteratura scientifica. L'intensita
della luce notturna e il suo spettro o colore altera-
no diversi meccanismi biologici che condizionano
il comportamento e la sopravvivenza delle specie
viventi. Innanzitutto altera il ritmo circadiano, rego-
lato dall’alternarsi del giorno e della notte, di quasi
tutte le specie viventi che vengono sottoposte a
luce artificiale diretta o diffusa durante la nofte,
siano esse terrestri o marine [4]. L'inquinamento

Figura a sinistra: via lattea in montagna - ph Shutterstock

luminoso influenza anche I'orientamento, la perce-
zione visiva, la riproduzione, i movimenti notturni, la
migrazione e le strategie di nutrimento e di conse-
guenza influenza i rapporti ecologici fra specie e la
biodiversita degli ecosistemi [5-19]. Oltre agli effetti
sullo sviluppo di alcune specie vegetali, dalla fiori-
tura alla caduta delle foglie [20-23], I'inquinamento
altera il ritmo circadiano degli esseri umani, inibisce
la produzione di melatonina aumentando, diretta-
mente e indiretftamente, il rischio di effetti negativi
per la salute umana, quali ad esempio disturbi del
sonno, depressione e aumento del rischio di obe-
sitd [24-26]. Poiché non possiamo fare a meno di
iluminare artificialmente la notte, & necessario che
lo facciamo riducendo al minimo I'inquinamento
luminoso e questo si pud fare progettando I'illumi-
nazione seguendo i principi del quanto serve, dove
serve, quando serve e come serve, che implicano
dosare la quantitd di luce in funzione dell'utilizzo
degli spazi e degli orari della notte, direzionarla ver-
so il basso e solo nei luoghi necessari € scegliere
spettri di luce meno impattanti (contenuto ridotto
della componente blu). Molti di questi criteri sono
gid considerati dalle legislazioni europee per quel
che riguarda i nuovi impianti di illuminazione, tut-
tavia alcuni aspetti della legislazione corrente do-
vrebbero essere integrati e migliorati per massimiz-
zare la riduzione del loro impatto [27,28].

Dobbiamo anche considerare il cielo nofturno an-
che da un altro punto di vista, poiché esso non
costituisce soltanto un ambiente da salvaguarda-
re ma € anche una risorsa economica, culturale,
sociale e personale. Quando quel bagliore, confi-
nato all’orizzonte dei cieli di luoghi remoti e quasi
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incontaminati, si estende a futto il cielo sopra di
noi, la notte stellata viene sbiadita e celata ai nostri
occhi creando una disconnessione con una parte
del paesaggio che da sempre ha ispirato I'uomo
in tutte le sue espressioni artistiche, dalle pitture ru-
pestri dell’'uomo primitivo a Van Gogh, da Dante
a Shakespeare. Il cielo notturno & stato anche da
sempre un punto di riferimento per i naviganti e un
laboratorio per gli scienziati che studiano le dinami-
che che regolano I'universo e I'ambiente in cui vi-
viamo. Infine € un elemento che pud condizionare
il nostro stato d'animo anche in modo posifivo. In-
fattiin questa societd dominata dall’attivitd e dalla
luce, il buio viene percepito principalmente come
fonte di pericolo e come tale genera prevalente-
mente paura. Ma riscoprire il cielo notturno nella
sua bellezza e immensitd pud darci un senso di be-
nessere e di connessione alla natura che pud miti-
gare lo stress che accumuliomo durante la nostra
vita quoftidiana. A nostra conoscenza, su questo
fronte mancano ancora studi quantitativi sui bene-
fici apportati dall'immersione in un cielo notturno il
piU possibile naturale e questorappresenta un gap
interessante da colmare.

A livello internazionale esistono delle iniziative a li-
vello di comunita regionale per salvaguardare la
qualitd del cielo notturno che attuano azioni di pro-
gettazione e gestione dell’illuminazione pubblica
effettuando una valutazione d'impatto su tutto il ter-
ritorio € non solo su quello inferessato dagli interven-
fi. Questo tipo di azioni € promosso da associazioni
internazionali, come l'International Dark Sky Associa-
tion (IDA, https://www.darksky.org), che hanno defi-
nito linee guida per la promozione e conservazione
della qualita del cielo notturno, Seguendole i territori
sono certificati come international dark sky places
a seconda della qualitd del loro e promossi a livello
mondiale atfraverso i canali mediatici dell’ associa-
zione. Aftualmente ci sono 195 luoghi certificati nel
mondo, piu di trenta in Europa e zero in Italia.

Per quantificare gli impatti dell'inquinamento lumi-
noso e la qualitd del cielo notturno & necessario
misurarlo sul campo. La luminositd di un cielo not-
turno naturale & data dalla risultante delle radia-
zioni luminose emesse dalle sorgenti di luce natu-
rale (illuminazione di fondo dovuta a stelle, luna e
luce zodiacale), mentre I'inquinamento luminoso
e la componente della luce artificiale diffusa in
atmosfera che schiarisce la notte e indicata con
il fermine inglese sky glow. Le quantita di luce in
gioco sono molto piccole, tanto che la quantitd di
luce diffusa presente nel cielo di una cittd molto
inquinata & difficimente rilevabile dagli strumenti,
anche professionali, che vengono normalmente
utilizzati per testare gliimpianti di illuminazione. L'in-
quinamento luminoso pud essere misurato dal cielo
utilizzando i satelliti [29-31] e, piU recentemente an-
che i droni [32-39], utilizzando modelli per stimare
lintensitd e la composizione spettrale regionale e
mondiale di ALAN [1,40] e da terra con dispositivi
di costo relativamente basso adattati o sviluppati
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per misurare lintensitd e/o lo spettro del bagliore
del cielo. Due strumenti comunemente usati dal-
la comunita scientifica sono le fotocamere digitali
reflex [35-39] che fornisce una mappatura della ca-
lotta celeste in RGB [41-45] e i sensori pancromatici
che forniscono la brillanza cumulata del cielo not-
furno [46-51]. Nello studio effettuato sull’ Appenni-
no Tosco-Emiliano abbiamo uftilizzato un sensore di
quest’ultimo tipo, denominato sky quality meter o
buiometro (figura 1).

Al

Figura 1 — Sensore pancromatico denominato Sky quality o buio-
metro installato presso il rifugio Battisti della Sezionel CAl di Reg-
gio Emilia - ph F. Meneguzzo

Questo tipo di sensore, pur essendo a basso costo,
e largamente utilizzato a livello internazionale per
questo tipo di studi perché ¢ in grado di fornire mi-
sure quantitative precise di quantitd cosi piccole
come quelle corrispondenti alla luminositd del cie-
lo notturno naturale. E idoneo a effettuare misure
continuate all’aperto, anche in zone remote, per
le sue caratteristiche che gli consentono di opera-
re in qualsiasi condizione meteorologica e un'au-
tonomia di alcuni mesi anche in assenza di refi di
alimentazione fissa. Il buiometro, puntato verso lo
zenith, misura la brillanza del cielo notturno all’inter-
no del suo campo di vista di circa 20°. La misura &
espressa in magnitudo/arcsec? (mpsas). In questa
scala piu i valori sono elevati e piv il cielo € buio.
Un cielo notturno senza inquinamento luminoso, in
assenza di luna e in condizioni di cielo sereno, cor-
risponde alla misura di 22 mpsas. A paritd di condi-
zioni ambientali, tanto piu il valore & inferiore a 22
mpsas tanto piv il cielo & luminoso e quindi inquina-
to. E il cosiddetto bagliore (sky glow in inglese) che
ci fa vedere il cielo notturno giallastro invece che
completamente scuro.

Questi sensori sono gid stati utilizzati per monitorare

I'inguinamento luminoso in alcuni siti della Toscana
[51-53]. Uno di questi & stato utilizzato nel 2021 e nel



2022 per effettuare il monitoraggio dell'inquina-
mento luminoso presso il Passo di Lama Lite (figura
1) nei pressi del rifugio Battisti della Sezione CAI di
Reggio Emilia (1761 m), una suggestiva sella colloco-
ta trail Monte Prado (2054 m) e il Monte Cusna (2121
m). Il sito & stato scelto perché ha una serie di co-
ratteristiche che lo rendono molto interessante per il
monitoraggio della qualitd del cielo notturno. Innan-
zitutto & collocato in un'area di particolare interesse
dal punto di vista naturdlistico € non solo [54]. Il sito
si frova nell’ Appennino Tosco-Emiliano, in un'area
buia caratterizzata dall’assenza di qualsiasi cenfro
abitato nelle vicinanze, mentre le vaste aree urba-
nizzate della Pianura Padana e della Toscana si tro-
vano a decine di chilometri di distanza (sito indica-
to come "Battisti" in figura 2a). Infatti i centri abitati
piu vicini, ma non visibili direttamente dal sito, sono
piccoli borghi con meno di 1000 residenti come Ci-
vago a circa 5 Km e Ligonchio a 8 Km. | capoluoghi
dell'Emilia si frovano tutti a pit di 50 Km di distan-
za in linea d’'aria, mentre quelli tfoscani della costa
Nord si frovano a circa 30 Km e quelli dell'interno a
piu di 50 Km.

strumento. | sensori si trovano in siti che sono sogget-
ti a diversi livelli d'inquinamento luminoso come si
pud vedere dall'immagine satellitare notturna che
fa da sfondo. Nella figura € evidenziata un'area di
15 Km diraggio attorno al sensore poiché, € a que-
ste distanze che le sorgenti di luce possono influire
di pivu. Tuttavia I'estensione e I'intensita di sorgenti
anche piU lontane possono avere un effetto impor-
tante. Durante il monitoraggio che ha coperto un
ciclo lunare completo, la brillanza del cielo nottur-
no e variata da alti valori dovuti alla luna piena (14
mpsas) fino a valori molto bassi (23 mpsas), addirit-
tura piu bassi del cielo notturno naturale probabil-
mente dovuti a condizioni di mal fempo e nuvolo-
sitd che hanno offuscato la luminosita delle stelle.
Per evitare queste fluttuazioni le misure devono es-
sere svolte in condizioni di cielo sereno e assenza di
luna. Nel nostro caso queste condizioni si sono veri-
ficate contemporaneamente solo due notti sulle 28
monitorate e questo da una misura della difficolta
che si possono incontrare in questo fipo di moni-
toraggio. In queste notti e nelle ore piu buie della
noftte il valore medio di brillanza al rifugio Battisti &

Figura 2 - Siti di monitoraggio delle qualita del cielo notturno: (a) Rifugio Battisti, Parco di San Rossore e CNR di Sesto Fiorentino;( b)
Isola di Montecristo. Le immagini notturne sono state oftenute dal satellite Suomi NPP/VIIRS [53] e si riferiscono alla notte del 31-12-
2021. | cerchi gialli delimitano I'area che si frova a meno di 15 km di distanza dal sensore

L'immagine satellitare porterebbe a pensare che |l
cielo di quella zona sia esente da inquinamento lumi-
noso. Tuttavia le luci della cittd si fanno sentire anche
a grandi distanze e sono in grado di influenzare la
qualita del cielo notturno perfino presso un luogo cosi
isolato e lontano. I monitoraggio € stato effettuato
inizialmente durante I'estate 2021, attraverso campa-
gne brevi (due noftti ciascuna) volte a individuare il
sito ideale per una misurazione che fosse rappresen-
tativa della zona. Inolire dalla fine di dicembre 2021
a febbraio 2022 ¢ stata effettuata una campagna di
misura continua su questo sito (figure 1 e 2a).

Nella figura 2 sono riportati, oltre al rifugio Battisti,
altri fre siti foscaniin cui sono state effettuate misure
di qualitd del cielo notturno utilizzando lo stesso

stato di 21.3 mpsas. Questo valore € al di sopra del-
la soglia che consente di vedere a occhio nudo la
Via Lattea, quindi consente di vedere un cielo di
alta qualitd come presso pochi siti in Italia. Tuttavia
questo valore apparentemente poco differente
da quello del cielo notturno naturale, corrisponde
a un certo grado di inquinamento poiché I'unitd di
misura considerata € in scala logaritmica inversa.
Questo significa che al rifugio Battisti la brillanza del
cielo € quasi doppia rispetto a quella naturale, e
quel 90% in piu di luce nell'atmosfera € dovuta in
piccola parte ai borghi che si frovano vicino al sito
di misura (all'interno del cerchio giallo in figura 2) e
per la maggior parte ai grandi centri abitati che si
frovano a grande distanza da esso (figura 2).
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Facciamo un paragone con due casi estremi e vi-
cini geograficamente. Nel mezzo di un'area urba-
nizzata come quella che circonda Firenze, questo
valore pud scendere fino a 18 mpsas (CNR-Sesto
figura 2a) che corrisponde a una luminositd del
cielo 40 volte superiore a quello naturale. In queste
condizioni si riescono a vedere pochissime stelle.
All'opposto, I'lsola di Montecristo, il luogo piU buio
della Toscana (figura 2b), ha un cielo che nelle
notti serene invernali ha soltanto un 10% di luce in
piu dovuta all'inqguinamento luminoso. Tuttavia, per
avere un cielo quasi "naturale” & necessario che le
prime luci artificiali si frovino a quasi 50 km di distan-
za sulle coste della Corsica, dell’'lsola d'Elba o della
Maremma. Un caso intermedio & il Parco di Miglia-
rino San Rossore Massacciuccoli (figura 2a). In que-
sto caso la distanza da aree urbanizzate di media
grandezza (Pisa e Livorno) & al di sotto dei 15 Km e

guesto comporta un inquinamento doppio rispetto
al rifugio Battisti.

La zona dell’ Appennino tra Il Monte Prado e il Mon-
te Cusna puo essere una meta adatta a osservare
e godere di un bel cielo notturno?

Sicuramente si: la qualitd del cielo notturno con-
sente di ammirare faciimente la Via Lafttea e di
immergersi in un'immensa profonditd scura pun-
teggiata di stelle (figura 3). Questa bellezza, come
precedentemente detto, & parzialmente inquina-
ta dal bagliore di luci che si trovano molto distanti
come testimoniano i bagliori nella foto sferica (fi-
gura 3) e in particolare quello nella parte superio-
re dovuto alle cittd della Pianura Padana e quello
nella parte inferiore dovute alle cittd toscane della
costa settentrionale e le altre citta dell’interno, da
Lucca fino a Firenze.

Figura 3 — Foto del cielo notturno estivo scattata dal Rifugio Battisti
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Figura 4 - Foto del cielo notturno estivo in montagna: via lattea
con un tempo di posa moltfo lungo - ph Shutterstock
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