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Introduzione

L'impermeabilizzazione del suolo, o Soil Sealing, & un processo strettamente legato alla progres-
siva urbanizzazione e infrastrutturazione del territorio e produce la separazione dei suoli dagli al-
tri compartimenti dell’ecosistema attraverso la copertura della superficie del suolo con un ma-
teriale impermeabile come calcestruzzo, metallo, vetro, catrame e plastica (Grenzdorffer, 2005;
Eurapean Environment Agency, 2009) o attraverso il cambiamento della natura del suolo che si
comporta come un mezzo impermeabile (Burghardt, 1994; Di Fabbio et al., 2007).

Si tratta di trasformazioni difficilmente reversibili e con effetti negativi sull’ambiente (Johnson,
2001; Barberis et al., 2006): un terreno impermeabhilizzato incrementa la frammentazione del-
la biodiversita, influenza il clima urbano e riduce la superficie disponibile per lo svolgimento delle
funzioni del suolo, tra cui I'assorbimento di acqua piovana per infiltrazione (Hough, 2004). La di-
minuzione dell’evapotraspirazione e della capacita di assorbimento delle acque da parte del suo-
lo aumenta lo scorrimento superficiale e i conseguenti fenomeni erosivi con un trasporto nei col-
lettori naturali e artificiali di grandi quantita di sedimento, oltre ad una riduzione dei tempi di
corrivazione' (Eurostat, 2003; Commissione europea, 2004; Ajimone Marsan, 2009).

Il consumo di suolo & la misura della progressiva cementificazione e impermeabilizzazione dei suo-
li dovuta alle dinamiche insediative ed all’espansione delle aree urbanizzate, a scapito dei terre-
ni agricoli e naturali. Si accompagna a un uso del territorio sempre pili estensivo, alla perdita dei
limiti della citta, alla progressiva formazione di nuovi edifici, costruzioni, infrastrutture ed aree
agricole marginali, alla discontinuita delle reti ecologiche (Salzano, 2007). Considerata la presen-
za di fenomeni franosi in aree densamente urbanizzate e la diffusa assenza di corretta pianifica-
zione territoriale (per cui aree di nuova urbanizzazione sono state ubicate in zone instabili), si as-
siste anche all'accentuazione di fenomeni di dissesto idrogeologico e alla presenza di situazioni di
elevato rischio per la popolazione (Trigila e ladanza, 2010).

Il consumo di suolo, il suo monitoraggio e le politiche necessarie al suo contenimento sono que-
stioni affrontate da tempo da altri paesi europei come Germania e Gran Bretagna (Frisch, 2006),
che hanno fissato limiti severissimi per impedire le nuove costruzioni su terreni agricoli. Raramen-
te sono prese in considerazione in Italia nell’ambito della gestione del territorio, delle pratiche di
governo del territorio e nel quadro normativo nazionale (Di Fabbio et al., 2007; Pileri, 2007), se

"1l 'suolo in condizioni naturali & in grado, in funzione della sua porosita, permeabilita e umidita, di trattene-
re una grande quantita delle acque di precipitazione atmosferica contribuendo a regolare il deflusso super-
ficiale. Al contrario, in un ambiente antropizzato, la presenza di superfici impermeabilizzate, la riduzione del-
la vegetazione, I'asportazione dello strato superficiale ricco di sostanza organica e I'insorgere di fenomeni
di compattazione determinano un grave scadimento della funzionalita del suolo (Ajmone Marsan, 2009).
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si eccettua il Codice italiano dei Beni Culturali e del Paesaggio (2008), che per il piano paesag-
gistico regionale inserisce tra i contenuti anche la limitazione del consumo di suolo® (Peano,
2009, e alcune iniziative circoscritte ad ambiti locali o regionali con cui & cominciata la stima dei
dati relativi alla crescita dell'urbanizzazione? (Di Fabbio et al., 2007; Pileri, 2007).

In questo contributo si intende, per consumo di suolo, il cambiamento nel rivestimento del suo-
lo permeabile per la costruzione di edifici, strade o altri usi* (EEA, 2004; Di Fabbio et al., 2007;
Munafo, 2009a). L'obiettivo ¢ la valutazione del consumo di suolo nel periodo compreso tra il
1999 e il 2006 nelle 34 aree urbane®.

Materiali e metodi

La valutazione del consumo di suolo e, in generale, delle dinamiche di utilizzo del territorio, com-
porta necessariamente il ricorso a tecniche e strumenti di lettura di processi spaziali e di anali-
si geografica. L’analisi pud essere condotta attraverso I'impiego di database geografici diretta-
mente acquisiti e basati su fotointepretazione o classificazione di immagini telerilevate®, da inda-
gini censuarie o statistiche socio-economiche’ o da metodi campionari che si riferiscono a reti

2 Oltre all'individuazione di linee per lo sviluppo urbanistico ed edilizio, 'attenzione ai paesaggi rurali e ai si-
ti Unesco.

3 E doveroso citare I'iniziativa a cura del Politecnico di Milano, Istituto nazionale di urbanistica (Inu) e Le-
gambiente relativa alla costituzione dell’Osservatorio nazionale sui consumi di suolo, con I'obiettivo di rac-
cogliere dati sui volumi costruiti e sulle coperture dei suoli nelle diverse province e regioni, di definire me-
todi ed indicatori comuni per il monitoraggio dei consumi di suolo e di pubblicare un rapporto annuale sui
consumi di suolo (http://www.inu.it/attivita_inu/ONCS_2.html).

4 Vengono considerati come aree consumate quelle destinate ad edifici, capannoni, cortili ed altre aree pa-
vimentate, piazzali, parcheggi, strade (anche sterrate), ferrovie, campi da calcio, cave, cantieri, discariche
e tutte le aree in cui lo stato naturale delle superfici & stato modificato da marcati processi di trasforma-
zione antropici, tanto da indurre a considerare tali superfici come prevalentemente impermeabili; non ven-
gono considerati impermeabili i suoli compattati da attivita agricole.

5 |l periodo & variabile tra le diverse citta e dipende dalla disponibilita effettiva delle ortofoto sul territorio
comunale; in seguito sono riportate le date esatte per ogni citta.

& |'impiego di database geografici non sufficientemente dettagliati, come ad esempio il Corine Land Cover,
ai fini della valutazione delle aree urbanizzate o impermeabilizzate e dell’analisi delle dinamiche di uso del suo-
lo, benché permetta di localizzare sul territorio i fenomeni in questione attraverso la componente cartogra-
fica dei dati, non consente di ricavare stime accurate ed affidabili sulle superfici a causa dell’estensione del-
I'unita minima cartografata (o Minimum Mapping Unit — MMU), la dimensione del pili piccolo elemento o
unita riconoscibile (o rappresentabile) su un data set geografico. Infatti un’area classificata con un deter-
minato uso del suolo deve avere un’estensione territoriale almeno pari alla MMU per essere individuata e,
per tale ragione, dal punto di vista statistico e ai fini della valutazione delle superfici, sono sottostimate le
dimensioni di tutte le classi che tipicamente sono maggiormente frammentate e che, quindi, hanno mag-
giori probabilita di avere la singola area omogenea di ampiezza inferiore alla MMU. Gli errori di stima sono
ancora pil evidenti nel caso di analisi delle dinamiche territoriali in termini di cambiamenti di uso del suolo,
dinamiche che possono essere assai parcellizzate e in cui la dimensione della singola zona che cambia clas-
se di uso & spesso assai vicina alla MMU. Si deve anche considerare che in una zona considerata omoge-
nea dal punto di vista dell’uso del suolo, definita da un’unica classe e delimitata con dei confini, possono con-
vivere in realta un insieme di coperture, di usi e di attivita antropiche (Munafo, 2009b).

7 Oltre a censimenti e indagini Istat si possono citare i dati degli Enti locali o del Centro ricerche economi-
che sociali di mercato per I'edilizia e il territorio (Cresme) che, per il settore edilizio raccoglie i dati relati-
vi al volume edificato e fornisce periodicamente le relative statistiche attraverso il proprio sistema infor-
mativo territoriale e attraverso pubblicazioni specifiche.



di monitoraggio su base puntuale o areale®. Tale monitoraggio puo avvenire per fotointerpreta-
zione, in situ o per una combinazione dei due approcci®, e permette generalmente di ottenere una
maggiore precisione della stima, consentendo, inoltre, di valutare I'errore o i limiti fiduciali con
tecniche statistiche o geostatistiche (Gomarasca, 2004; Licciardello, 2008).

La metodologia utilizzata nel presente contributo & stata definita, sulla base di una proposta di
ISPRAC e condivisa nell’ambito del sistema agenziale, al fine di garantire una valutazione del con-
sumo di suolo a scala urbana, omogenea a livello nazionale, attraverso la stima della perdita del-
la risorsa “suolo permeabile”.

Per ottenere una misura dell’effettivo suolo che si & consumato nel corso degli anni & stato uti-
lizzato un approccio di tipo statistico campionario basato sulla fotointerpretazione di punti inqua-
drati in una rete di monitoraggio predisposta per ogni area urbana (Norero e Munafo, 2009).
Questo metodo potra essere sempre implementato nel tempo, poiché svincolato dall’acquisizio-
ne dei dati su base censuaria o di altre cartografie di copertura del suolo (spesso non sufficien-
temente dettagliate, con periodicita variabile o non definita, scarsamente omogenee a scala na-
zionale'), consentendo su base uniforme il monitoraggio e I'analisi dinamica delle tendenze in
atto per il consumo di suolo a livello urbano. L’approccio di tipo statistico campionario puntuale
& stato scelto come pit idoneo, date le peculiarita specifiche del territorio italiano, con elevata
complessita e frammentazione del paesaggio, e per non incorrere nell’errore cartografico. Inol-
tre, tale approccio, garantisce una maggiore oggettivita nell’acquisizione dei dati, anche se ef-
fettuata da diversi soggetti, e una maggiore semplicita della procedura.

La rete di monitoraggio & stata predisposta sulla base di una griglia regolare a maglia quadrata
di lato pari a 2 km. All'interno di ogni cella della griglia, sono stati individuati, in maniera casua-
le, un numero di punti adeguato a rendere il campione significativo in ogni area urbana per I'in-
tero territorio comunale’®. La densita dei punti campionari & quindi costante all’interno dei limi-

8| metodi di tipo statistico campionario rappresentano una valida alternativa alla produzione di cartografie di uso,
copertura e consumo del suolo, garantendo risultati affidabili nella produzione delle stime a fronte di tempi e dif-
ficolta di elaborazione decisamente inferiori, anche se spesso a scapito della possibilita di spazializzare i dati.

9 Come, ad esempio, il progetto Land Use/Cover Area frame statistical Survey (LUCAS), iniziativa della Commis-
sione europea e di Eurostat finalizzata allo sviluppo di un sistema informativo statistico sulla base di un campio-
namento areale a livello europeo e in grado di fornire statistiche sull'uso e sulla copertura del suolo (www.lu-
cas-europa.info).

'0 La metodologia per la valutazione del consumo di suolo a scala urbana & stata presentata nell'ambito del
Focus su il suolo, il sottosuolo e la citta, del V rapporto sulla Qualita dell’'ambiente urbano, dove & stata an-
che verificata sul territorio del Comune di Roma anche al fine di valutare la possibilita e I'opportunita di esten-
dere il lavoro a scala nazionale (Norero e Munafo, 2009).

"1 e reti preesistenti vengono riutilizzate nel nuovo campione. E stato utilizzato per esempio il campione di
12.000 punti sull'intero territorio nazionale che I'lSPRA utilizza per il monitoraggio dell’'uso del suolo e per
la validazione dei dati del CORINE Land Cover (Maricchiolo et al., 2005).

12 Basti pensare che sono poche le regioni in Italia che hanno cartografie digitali omogenee e confrontabili
sugli usi del suolo su almeno due soglie temporali (Foccardi e Nordio, 2009). Tale carenza € un fattore li-
mitante fondamentale per la valutazione del consumo di suolo in Italia, come sostiene I'Osservatorio nazio-
nale sui consumi di suolo, iniziativa a cura del Politecnico di Milano, Istituto nazionale di urbanistica (Inu) e
Legambiente con I'obiettivo di raccogliere dati sui volumi costruiti e sulle coperture dei suoli nelle diverse
province e regioni, di definire metodi ed indicatori comuni per il monitoraggio dei consumi di suolo e di pub-
blicare un rapporto annuale sui consumi di suolo (http://www.inu.it/attivita_inu/ONCS_2.html).

'3 Con un valore medio di circa 1.500 punti per ogni comune.
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ti comunali ma & variabile tra le diverse aree urbane a causa della diversa estensione territoria-
le e della necessita di mantenere la rappresentativita e la significativa statistica del campione uti-
lizzato. La scelta del limite comunale pud costituire un limite in termini di confrontabilita dei da-
ti a causa del fatto che, non per tutte le citta, I'area urbana e effettivamente delimitata e cir-
coscritta dal limite amministrativo.

Il campione & stato fotointerpretato con il contributo delle ARPA/APPA™ per stimare il grado di
impermeabilizzazione del territorio di aree urbane e per valutare il relativo consumo di suolo. La
metodologia di lavoro ha previsto una serie di sessioni di fotointerpretazione' di ortoimmagini al
fine di assegnare la codifica di permeabile o impermeabile a ogni punto campionario ricadente al-
I'interno dei confini dei comuni di riferimento e sulla base di due coperture di ortofoto distribui-
te dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare: “Ortofoto 2000”, relati-
va agli anni 1998-1999 (volo IT2000, CGR Parma) e “Ortofoto 2006, relativa agli anni 2005-
20078, Alcuni casi hanno richiesto anche una validazione della fotointerpretazione attraverso ap-
posite visite sul campo?’.

™4 e attivita di fotointerpretazione sono state condotte da:

- Ancona: D. Bucci (ARPA Marche);

- Bari, Foggia e Taranto: V. Laghezza (ARPA Puglia);

- Bologna: L. Passoni, C. Maccone (ARPA Emilia Romagna);

- Bolzano: D. Colmano (Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige);

- Brescia, Milano e Monza: D. Bellingeri (ARPA Lombardia);

- Cagliari: A. Ligas (ARPA Sardegna);

- Firenze: G. Giovannoni e V. Pallante (ARPA Toscana);

- Genova: S. Malagesi (Sapienza) e G. Martellato (ISPRA);

- Livorno e Prato: G. Giovannoni (ARPA Toscana);

- Modena: M. G. Scialoja e D. Corradini (ARPA Emilia Romagna);

- Napoli: L. Fusco (ARPA Campania);

- Padova, Venezia e Verona: A. Tamaro (ARPA Veneto);

- Palermo: N. Riitano (Sapienza);

- Parma: M. Olivieri e C. Melegari (ARPA Emilia Romagna);

- Potenza: A. Bianchini e E. Di Muro (ARPA Basilicata);

- Roma: C. Norero (Sapienza) e L. Cascone (ARPA Lazio);

- Torino: C. Converso e M. Machiorlatti (ARPA Piemonte);

- Trieste: P. Giacomich (ARPA FVG);

- Udine: L.G. Vuerich (ARPA FVG);
15 Scala di lavoro compresa tra 1:1.000 e 1:2.000.
'8 Le coperture sono disponibili sul sito del Portale Cartografico Nazionale e sono consultabili anche attra-
verso lo standard OGC e due servizi WMS (http:// wms.pcn.minambiente.it/ cgi-bin/ mapserv.exe?map= /
ms_ogc/ service/ ortofoto_colore_00.map; e http://wms.pcn.minambiente.it/ cgi-bin/ mapserv.exe?map=/
ms_ogc/ service/ ortofoto_colore_06.map). In alcuni casi le ARPA hanno utilizzato altre coperture dispo-
nibili a livello regionale che, comunque, garantivano la necessaria risoluzione geometrica (pixel < 1m, sca-
la nominale = 1:10.000) e la congruenza temparale (anni della rilevazione rispettivamente compresi tra
1998 e 2000 per la prima, e 2005 e 2007 per la seconda).
7" Ad esempio I’ARPA Campania ha verificato con sopralluoghi alcune aree dove ricadevano i punti che ri-
sultavano variati nella permeabilizzazione per un totale di 23 punti. La raccolta dei dati di campo, € stata
effettuata, in questo caso, con I'uso della strumentazione palmare GPS modello Hp IPAQ Travel Companion,
con supporto del software 0ziEXPLORER.



| codici assegnati ai punti, per entrambi gli anni della rilevazione, sono:

- 0: suolo permeabile (boschi, prati, aree agricole, giardini privati, parchi, aiuole cittadine, cor-
pi idrici escluso il mare, etc.);

- 1: suolo impermeabile (edifici, capannoni, cortili ed altre aree pavimentate, piazzali, parcheg-
gi, strade, ferrovie, campi da calcio, cave, cantieri, discariche, serre, etc);

- -999: punto non fotointerpretato (ad esempio per i punti non fotointerpretabili nella prima da-
ta, a causa della obliterazione del volo IT2000 in alcune aree militari o sensibili, o per i punti
ricadenti in mare e in aree lagunari).

Il controllo di qualita finale & consistito in sessioni di fotointerpretazione separate, a scale di ulte-
riore dettaglio (1:1.000 o superiori) su tutti i punti che risultavano con codifica cambiata dal 2000
al 2006, oltre che su un sottoinsieme dei punti stabili, per un totale di circa il 10% dei punti.

Gli indicatori elaborati sulla base dei dati derivanti dal monitoraggio sono i seguenti:

1. superficie impermeabile relativa ai due anni della rilevazione (S; [hal);
. percentuale di superficie impermeabile relativa ai due anni della rilevazione (S/S,,, [%1)'8;

3. aumento assoluto percentuale annuo di superficie impermeabile (relativo all’area comunale;
AS/S,,, [%1);

4. aumento relativo percentuale annuo di superficie impermeabile (relativo alla superficie imper-
meabile della prima rilevazione; AS/S; g [%01);

9. incremento annuo della superficie impermeabile (AS; [hal);

incremento della superficie impermeabile procapite annuo (AS/pop [m?/abl)??;

7. intensita d’uso relativa ai due anni della rilevazione (pop/S, [ab/hal).

o

L'impermeabilizzazione dei suoli viene quindi valutata in termini assoluti (indicatore 1) e in termi-
ni percentuali (indicatore 2).

Il consumo di suolo pud invece essere desunto dalla percentuale di punti che hanno cambiato codi-
fica da “permeabile” a “impermeabile”, sia rispetto al totale dei campioni (ovvero in termini asso-
|uti: indicatore 3), sia rispetto ai punti che risultavano gia impermeabili (ovvero in termini relativi:
indicatore 4), sia in termini di variazione annua della superficie impermeabile in ettari (indicatore 5).

Infine la valutazione pud essere realizzata in relazione alla popolazione residente con riferimento
al consumo di suolo procapite annuo (indicatore B) e all’'intensita d’uso, ovvero il rapporto tra il
numero di abitanti e la superficie impermeabile (indicatore 7).

'8Per questo indicatore & stato anche valutato 'errore di campionamento, calcolato come radice quadra-
ta della varianza della media, attraverso il quale & stato determinato il limite fiduciale (o intervallo di confi-
denza) del 95% secondo la formula p = 1,96WAR, dove p rappresenta la percentuale dei punti impermea-
hili per ogni anno campionato e VAR la varianza.

'9] dati della popolazione residente per i 34 comuni (relativa all’anno della rilevazione) sono di fonte ISTAT,
cosi come i dati della superficie comunale.



Risultati

I risultati ottenuti evidenziano un trend generalizzato in cui le superfici impermeabilizzate prose-
guono, nel territorio dei 26 comuni analizzati®®, con un incessante incremento a causa dell’espan-
sione edilizia e urbana e di nuove infrastrutture.

L'importanza del fenomeno dell'impermeabilizzazione del suolo, che in alcune aree urbane arriva
a coprire pit della meta del territorio comunale (con punte del 60% a Milano e Napoli), & riscon-
trabile nei dati ottenuti per gli indicatori 1 e 2 relativi al totale e alla percentuale della superfi-
cie impermeabile rilevata per i due anni in esame (tabella 1; figura 1).

| dati mostrano come I'utilizzo dei limiti amministrativi possa essere poco efficace, in alcuni ca-
si, per la delimitazione delle aree urbane e tali indicatori risentano delle differenze notevoli che ci
sono tra comuni che hanno un’estensione territoriale molto ampia rispetto all’area urbanizzata
(come ad esempio Roma o Potenza) e altri comuni in cui, al contrario, la citta ha superato i limi-
ti amministrativi (come ad esempio Milano, Napoli o Torino). In tale ottica & quindi da evidenzia-
re come un incremento elevato della superficie impermeabilizzata di aree gia fortemente urba-
nizzate (come ad esempio Milano, Monza, Napoli o Padova) sia un elemento di particolare criti-
cita (si veda anche I'indicatore 5). | valori percentuali ottenuti devono quindi sempre essere ac-
compagnati, per una corretta interpretazione dei risultati, dalla lettura dei valori assoluti (etta-
ri). Il caso di Roma rappresenta un esempio evidente di tale situazione a causa dell’'enorme su-
perficie del comune che distribuisce i 33.764 ettari di suolo impermeabilizzato (il triplo di quello
di Milano) su un territorio di circa 128.000 ha, con un valore di superficie impermeabile del
26,3%. Al contrario, ad esempio, i 7.127 ha di suolo impermeabilizzato di Torino, rappresenta-
no pill della meta del territorio comunale (54,7%).

20 Non & stato possibile reperire i dati per i seguenti comuni: Aosta, Campobasso, Catania, Messina, Peru-
gia, Pescara, R. Calabria, Trento.



Tabella 1 — Impermeabilizzazione del suolo nelle aree urbane

Sup. impermeabhile [hal Sup. impermeabhile [Y%0]

1998-1999 2005-2007 1998-1999 2005-2007
Ancona 1.685 1.735 13,6 =1,7 14,0 1,8
Aosta - -
Bari 4171 4.501 35925 38,7+2,5
Bologna 4.853 5.391 34,5x2.2 38,3+2,3
Bolzano 1.310 1.337 25,0+2,5 25,5+2,5
Brescia 3.799 3.997 419+24 441+2.4
Cagliari 2.538 2.619 29,727 30,6+2,8
Campobasso - -
Catania - -
Firenze 3.254 3.719 31.8x24 36,3x2,4
Foggia 3.797 4.168 7,4+12 81=13
Genova 4.487 4.632 18,4=19 19,0+1,9
Livorno 2.101 2.297 20,2+2,1 22,1+2.1
Messina - -
Milano 10.553 11.213 58,0+2,4 616+24
Modena 3.386 3.950 18,5+1,8 21,6+1,9
Monza 1.467 1.590 44,4+29 48,2+29
Napoli 7.008 7.302 59,8x24 62,3x2,4
Padova 3.545 3.855 38,2+25 41,526
Palermo 5.803 6.099 36,524 384+24
Parma 4.050 4.981 15,5+1,7 19,1+1.8
Perugia - -
Pescara - -
Potenza 2.177 2.443 12,515 14,0+1,6
Prato 2.528 2.905 25922 29,8+2,3
Reggio Calabria - -
Roma 31.415 33.764 24,4+22 26,3+2,2
Taranto 4.256 4727 19,6+2,3 21,7+2,4
Torino 6.993 7.127 53,725 54,7+2,5
Trento - -
Trieste 2.638 2.833 312x24 33,5+2,5
Udine 2.113 2.33 37,326 39,4+2,6
Venezia 11.265 12.472 27,3x3,1 30,231
Verona 4.971 5.377 241+2,0 26,021
26 comuni analizzati 136.163 1417.266 25,9+0,5 28,0+0,5

Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati ARPA/APPA/ISPRA
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Figura 1 — Impermeabilizzazione del suolo nelle aree urbane
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Tabella 2 — Consumo di suolo nelle aree urbane

Aumento annuo di Aumento annuo di Incremento
Anno Anno superficie superficie impermeahile annuo della
prima seconda impermeahile relativo alla superficie superficie
rilevazione | rilevazione | relativo all’area | impermeabhile della prima | impermeabhile
comunale [%!] rilevazione [%] [hal
Ancona 1998 2007 0,04 0,32 i}
Aosta 1999 2006 - -
Bari 1998 2005 0,40 1,09 47
Bologna 1998 2007 0,42 1,17 60
Bolzano 1999 2006 0,07 0,29 4
Brescia 1999 2007 0,27 0,64 29
Cagliari 1998 2006 0,12 0,39 10
Campobasso 1998 2007
Catania 1999 2005 - -
Firenze 1998 2007 0,49 1,49 92
Foggia 1999 2005 0,12 1,87 62
Genova 1999 2007 0,07 0,40 18
Livorno 1999 2007 0,23 1,12 29
Messina 1999 2005 - -
Milano 1999 2007 0,45 0,76 82
Modena 1998 2007 0,34 1,73 63
Monza 1998 2007 0,41 0,90 14
Napoli 1998 2006 0,31 0,51 37
Padova 1999 2007 0,41 1,06 39
Palermo 1998 2005 0,26 0,71 42
Parma 1998 2006 0,44 2,62 116
Perugia 1999 2005
Pescara 1999 2007 -
Potenza 1998 2007 0,17 1,29 30
Prato 1998 2007 0,42 1,56 42
Reggio Calabria 1998 2006 - -
Roma 1998 2005 0,26 1,04 336
Taranto 1998 2004 0,36 1,76 78
Torino 1999 2007 0,13 0,24 17
Trento 1999 2006 - -
Trieste 1998 2007 0,25 0,79 22
Udine 1998 2007 0,23 0,62 13
Venezia 1998 2006 0,36 1,28 191
Verona 1998 2007 0,22 0,88 45

Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati ARPA/APPA/ISPRA
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Il consumo di suolo, in termini di aumento percentuale annuo di superficie impermeabile relativo
all’area comunale (indicatore 3) e alla superficie impermeabile (indicatore 4), & riportato in ta-
bella 2. Dal punto di vista metodologico, i valori ottenuti per il suolo impermeabilizzato e per il
relativo consumo di suolo possono essere affetti, in alcune aree urbane, da errori a causa della
mascheratura delle ortofoto del 2000 (la mascheratura non e presente nel 2006); tali errori so-
no in generale non sistematici e trascurabili (dell’ordine dello 0,1%), ad eccezione di Taranto, do-
ve l'incidenza & maggiore (5% circa di punti non fotointerpretabili).

| risultati mostrano valori elevati di consumo di suolo relativo nei comuni di Parma, Taranto, Mo-
dena, Prato, Foggia e Firenze; i valori massimi di consumo di suolo rispetto alla superficie comu-
nale si riscontrano invece a Firenze, Milano, Parma, Prato, Bologna, Padova e Monza. Nella stes-
sa tabella 2 & riportato anche il valore in ettari dell'incremento della superficie impermeabile ri-
ferito alla singola annualita (indicatore 5); si puo notare il valore ottenuto per il comune di Ro-
ma che, tra il 1998 e il 2005, & pari a 336 ettari I'anno.



Tabella 3 — Consumo di suolo procapite e intensita d’uso del suolo nelle aree urbane

Consumo di suolo procapite annuo Intensita d’uso [ab/hal
(incremento della superficie
impermeahile) [m?/ah] 1998-1999 2005-2007

Ancona 0,5 59,4 58,5
Aosta - - -
Bari 1.4 78,3 73,0
Bologna 1,6 76,9 69,2
Bolzano 0,4 72,3 73,8
Brescia 1,3 49,5 47,5
Cagliari 0,6 68,2 61,2
Campobasso - - -
Catania - - -
Firenze 1.4 114,3 984
Foggia 4,0 41,0 37,1
Genova 03 139,8 132,9
Livorno 1,5 75,5 69,9
Messina - - -
Milano 0,6 121,0 116,2
Modena 3,5 51,2 45,6
Monza 1,1 80,1 76,4
Napoli 04 145,5 134,8
Padova 1.8 57,9 54,6
Palermo 0,6 120,1 110,7
Parma 6,6 40,3 35,3
Perugia - - -
Pescara - - -
Potenza 4,3 311 28,1
Prato 2,3 66,0 63,9
Reggio Calabria - - -
Roma 1,3 83,1 75,6
Taranto 39 49,3 42,1
Torino 0.2 127,3 126,4
Trento - - -
Trieste 11 82,3 72,5
Udine 1.4 449 434
Venezia 5,6 25,7 21,6
Verona 17 50,5 48,5
26 Comuni analizzati - 80,9 14,3

Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati ARPA/APPA/ISPRA
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Figura 2 — Consumo di suolo procapite annuo nelle aree urbane
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Il consumo di suolo procapite annuale (indicatore 6), che raccoglie nella sua espressione oltre
a valori assoluti di suolo consumato anche il collegamento alle effettive esigenze demografiche,
permette di confrontare aree urbane con popolazione residente diversa (tabella 3; figura 2). |
valori massimi sono ottenuti nei comuni di Parma, Venezia, Potenza, Foggia e Taranto. L'eleva-
to consumo di suolo a Parma & dovuto, oltre che allo sviluppo dell’area urbanizzata, anche alle
significative attivita di realizzazione, nel periodo considerato, di nuove infrastrutture ferrovia-
rie; va tuttavia considerato che alcune aree di cantiere o di deposito di materiale, classificate
come impermeabili nel 2006, rappresentano in alcuni casi delle aree di occupazione tempora-
nea che potranno essere facilmente recuperate in futuro. A Venezia il consumo di suolo si & con-
centrato, in particolare, nelle aree industriali e in corrispondenza di nuove infrastrutture di tra-
sporto concentrate nella zona di Mestre; la lettura dei risultati ottenuti per Venezia deve co-
mungue tenere in considerazione la scelta effettuata di non attribuire un valore alle aree lagu-
nari e al mare che, se fossero considerate permeabili, avrebbero ridotto il valore ottenuto. Il
consumo di suolo procapite assume invece valori molto inferiori alla media nei comuni di Tori-
no, Bolzano, Napoli e Genova.

[ valori dell’intensita d’uso (indicatore 7) mostrano una chiave di lettura diversa in cui valori pil
alti dell’indicatore sono riferibili a realta con maggiore compattezza insediativa, mentre, al con-
trario, valori ridotti sono tipici della citta a bassa densita dove il rapporto tra il numero di abi-
tanti e la superficie impermeabile & inferiore (tabella 3). Tra le citta oggetto dello studio, Bolza-
no & l'unica che mostra un miglioramento tra le due rilevazioni, con una crescita dell'intensita
d’uso dovuta ad un aumento della popolazione accompagnato da un minor incremento della su-
perficie impermeabile.

Conclusioni

| dati ottenuti mostrano come le citta italiane siano sempre pill impermeabilizzate. L’espansione
urbana e il progressivo allargamento dei limiti della citta a scapito dei territori agricoli o boschi-
vi rappresentano una grave e spesso sottovalutata pressione sul territorio e sull’ambiente.

Inoltre, la crescita della citta sembra non avere pili lo stesso rapporto con la popolazione, come
avveniva nel passato, e, anche in assenza di crescita demografica, I’'urbanizzazione prosegue con
un ritmo elevato, come esito di diversi fattori. Tra questi, la ricerca di una maggior qualita abi-
tativa in termini di tipologie edilizie e urbane a bassa densita, la liberalizzazione delle attivita pro-
duttive che ha svincolato tali attivita dalle previsioni urbanistiche?', la necessita di nuove infra-
strutture di trasporto stradale e ferroviario, o la crescita dei valori immobiliari sommata a una
generalizzata liberalizzazione del regime degli affitti e alla mancanza di intervento pubblico nel
settore abitativo. Si deve anche aggiungere che gli oneri di urbanizzazione, da contributi neces-
sari a dotare le nuove costruzioni di verde e servizi, si sono trasformati in entrate tributarie per
i comuni che, di fronte alla difficolta di far quadrare i bilanci, si trovano spesso costretti a desti-
nare sempre pit aree ai fini edificatori (Baioni, 2006; Berdini, 2009).

21 Ad esempio, in Alto Adige, nell’'ambito del progetto Sostenibilita Alto Adige (Tappeiner et al., 2007) che
presenta il set di indicatori con i valori rilevati sulla situazione ecologica, sociale ed economica di tutti i co-
muni sudtirolesi, & stato proposto nell’ambito tematico ambiente — utilizzo del territorio I'indicatore: “edi-
lizia nel verde agricolo per scopi commerciali”.
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Il fenomeno del consumo di suolo pud essere contenuto attraverso le scelte operate dalla piani-
ficazione urbanistica sull’espansione e sulle trasformazioni del tessuto urbano, in modo da garan-
tire la compatibilita delle scelte di sviluppo con il mantenimento ed il miglioramento della qualita
dell’ambiente e della vita dei cittadini. Alcune regioni hanno adottato leggi in materia di pianifica-
zione territoriale e urbanistica che inseriscono il controllo dell'impermeabilizzazione e del consu-
mo di suolo tra i parametri che devono guidare I’espansione e la trasformazione del tessuto ur-
bano (come, ad esempio, Emilia-Romagna, Piemonte, Sardegna, Toscana, Umbria, Provincia au-
tonoma di Bolzano). Anche alcuni piani urbanistici tengono in considerazione la problematica pre-
vedendo la presenza di indici specifici riferiti all'impermeabilizzazione o di misure dirette al con-
trollo dell’estensione delle aree impermeabilizzate, delle tipologie di aree trasformate e di miti-
gazione degli effetti (Di Fabbio et al., 2007). Esistono anche soluzioni sperimentate per ridurre
I'impermeabilizzazione nelle aree urbane quali i parcheggi drenanti, i canali filtranti, ma anche le
soluzioni di raccolta della pioggia dalle coperture degli edifici, i ‘tetti verdr, che potrebbero es-
sere recepite negli atti regolamentari delle amministrazioni locali (Conte, 2008).

Una proposta di legge ¢ stata presentata al Senato I'8 novembre 2006, con il titolo “Principi fon-
damentali in materia di pianificazione del territorio”®2. Tra i suoi obiettivi & indicato il contenimen-
to dell’utilizzazione del territorio non urbanizzato, sia in prevalente condizione naturale, sia og-
getto di attivita agricola o forestale, per realizzarvi nuovi insediamenti di tipo urbano o amplia-
menti di quelli esistenti, ovvero nuovi elementi infrastrutturali, nonché attrezzature puntuali, e
comungue manufatti diversi da quelli strettamente funzionali all’esercizio dell’attivita agro-silvo-
pastorale. Anche I'Osservatorio nazionale sui consumi di suolo ha redatto una proposta di legge
con analoghe finalita, sia a livello nazionale®, sia per la regione Lombardia®* (Pileri e Lanzani,
2007; ONCS, 2009).

Il sistema di monitoraggio del consumo di suolo urbano, predisposto da ISPRA in collaborazione
con la rete delle ARPA/APPA, & ora in grado di fornire, sulla base di un unico sistema omogeneo,
gli elementi conoscitivi e il supporto per la valutazione dell’entita del fenomeno stimolando anche
lo sviluppo di misure di contenimento efficaci integrate nelle piti generali politiche a sostegno del-
lo sviluppo sostenibile degli insediamenti umani nel territorio. Un’analoga rete di monitoraggio,
di livello nazionale, & utilizzata da ISPRA per la valutazione del consumo di suolo nel nostro Pae-
se (ISPRA, 2010).

%2 || testo della proposta di legge & stato elaborato e proposto dal sito Eddyburg, che si occupa di urbani-
stica, societa e politica, e che e gestito sotto la responsabilita primaria di Edoardo Salzano, fondatore e di-
rettore del sito, Maria Pia Guermandi e Vezio De Lucia, vicedirettori del sito, Mauro Baioni e llaria Bonibu-
rini, responsabili delle attivita (www.eddyburg.it).

23 http://www.inu.it/attivita_inu/download/Spreco_territorio/appunti_per_una_proposta_di_legge.pdf

24 Proposta di articoli di legge da inserire in Legge regionale della Lombardia n. 12/2005 per accogliere le
istanze di limitazione ai consumi di suoli e di costruzione di ambiente.
http://www.inu.it/attivita_inu/download/Spreca_territorio/Proposta_(Lanzani-Pilieri)_integrazione LR _Lom-
bardia %2012 _2005.pdf



CONFRONTO TRA APPROCCIO CARTOGRAFICO ED APPROCCIO CAMPIONARIO:
ANALISI PER | COMUNI DI BRESCIA, MILANO E MONZA

D. BELLINGERI
(ARPA Lombardia)

Per I'intero territorio regionale lombardo, & disponibile la cartografia di uso del suolo DUSAF
(Destinazione d’uso dei suoli agricoli e forestali). Si tratta di una cartografia di elevato det-
taglio tematico (cinque livelli tematici organizzati secondo la legenda della cartografia CORI-
NE) e geometrico (scala 1:10.000, minima unita cartografabile di 1.600 mq). Tale cartogra-
fia, inoltre, & stata realizzata in due annualita, sulla base della fotointerpretazione di ortoim-
magini, che per i Comuni oggetto di questo studio corrispondono al 1999 (DUSAF) e al 2007
(DUSAF2).

Per questi motivi si ritiene d’interesse proporre un breve confronto relativo alle analisi sta-
tistiche dei cambiamenti derivate dall’approccio “per punti” e dall’approccio “cartografico”.
Le due figure seguenti, riferite al Comune di Brescia, esemplificano I'approccio di analisi e con-
fronto fra le due fonti di informazione. A sinistra la nuvola di punti campionari & tematizzata
in funzione della loro transizione “fisica” (verdi: permeabili stabili, grigi: impermeabili stabili,
rossi: transizioni da permeabili a impermeabili cioé “consumo di suolo”). A destra invece, si
propone una sintesi tematica (analoga, per quanto concettualmente possibile) dello strato dei
cambiamenti fra DUSAF e DUSAF2: i poligoni verdi sono aree agricole o naturali stabili, quel-
li grigi sono urbanizzati stabili, mentre i poligoni rossi sono poligoni che hanno subito trasfor-
mazioni da aree agricole o naturali ad aree antropizzate.

Figura: Esempio di confronto sul comune di Brescia fra I'analisi dei cambiamenti sui punti campionari ri-
spetto alle variazioni sintetiche derivate dal confronto delle cartografie DUSAF e DUSAF2 (in verde: aree
permeabili stabili, in grigio: aree impermeabili stabili, in rosso. consumo di suolo in corrispondenza di tran-
sizioni da aree permeabili a impermeabili).

Il confronto fra il consumo di suolo stimato, per i tre comuni lombardi oggetto dello studio,
con i due approcci (valutazione su punti campionari del grado di impermeabilizzazione e varia-
zione areale delle classi urbanizzate nelle due cartografie DUSAF) mostra una sostanziale con-
vergenza dei risultati, dimostrando che il metodo proposto rappresenta una valida alternati-
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va alla produzione e all’aggiornamento di cartografie di uso del suolo al fine di stimare i tassi
di consumo di suolo. Naturalmente si tratta di approcci metodologici concettualmente diffe-
renti; in particolare, oltre al differente approccio puntuale/areale dei due metodi, nel primo ci
si riferisce a variazioni essenzialmente legate alla variazione della “copertura del suolo”, men-
tre il secondo & ovviamente legato a variazioni dell’uso del suolo. Ad esempio, una ipotetica
transizione da area agricola verso una area mista (es.: residenziale con verde urbano, o nuo-
ve strade con rotonde o spartitraffico “inerbito”, ecc..), pur essendo a tutti gli effetti situa-
zioni di “consumo di suolo”, statisticamente possono essere conteggiate in modo differente.
Viceversa, il metodo per punti, non essendo limitato dal concetto cartografico della minima
unita cartografabile, puo individuare situazioni di consumo di suolo di piccola entita (a patto
di una densita di punti statisticamente significativa), e potenzialmente individua anche “con-
sumi di suolo” (es.: trasformazioni da verde urbano a aree urbane impermeabili) in aree gia
cartografate come urbanizzate.

Fra i principali punti di forza del metodo proposto, sono da citare I’approccio di tipo statisti-
co campionario, la sua maggiore (anche se non totale) oggettivita rispetto all’approccio car-
tografico, e il fatto che non & vincolato al concetto di “minima unita cartografabile”. Inoltre,
le medesime analisi possono essere svolte con risultati comparabili in contesti territoriali as-
sai differenti fra loro; questo aspetto assume particolare importanza per analisi statistiche a
carattere nazionale. Alcuni aspetti o criticita vanno comunque sottolineati. La metodologia si
presta piuttosto bene per analisi “a campione” o su singole citta ritenute particolarmente si-
gnificative, ma non sarebbe fattibile per avere indicazioni con lo stesso grado di significativi-
ta locale su territori piti vasti dove un approccio di tipo cartografico (anche se legato alle va-
riazioni dell’'uso del suolo o, meglio ancora, della copertura del suolo) ad una scala di detta-
glio rappresenta, se disponibile, il metodo migliore per un’analisi delle dinamiche territoriali e
delle transizioni tra differenti usi del suolo. Il principale aspetto negativo inoltre, & proprio il
fatto che tale tipo di analisi si presta con difficolta alla spazializzazione delle stime e quindi ad
una localizzazione affidabile dei fenomeni di consumo di suolo all'interno dell’area urbana.
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I RIFIUTI URBANI

R. LARAIA, A.M. LANZ, A. F. SANTINI
ISPRA - Dipartimento Stato dell’Ambiente e Metrologia Ambientale - Servizio Rifiuti

Premessa metodologica

| dati relativi alla produzione ed alla raccolta differenziata dei rifiuti urbani vengono rilevati da
ISPRA mediante la predisposizione e I'invio di appositi questionari alle Sezioni Regionali del Cata-
sto Rifiuti delle ARPA/APPA ed ai diversi soggetti pubblici e privati che, a vario titolo, raccolgo-
no informazioni in materia di gestione dei rifiuti. In assenza di altre fonti si ricorre, qualora di-
sponibili, all’elaborazione delle banche dati del Modello Unico di Dichiarazione ambientale (MUD).
La ripartizione delle diverse frazioni merceologiche si basa sulla definizione di raccolta differen-
ziata intesa come: “/a raccolta idonea a raggruppare i rifiuti urbani in frazioni merceologiche
omogenee, compresa la frazione organica umida, destinate al riutilizzo, a riciclo e al recupero
di materia”.

In particolare, non vengono computate, nella quota di raccolta differenziata, le seguenti tipolo-

gie di rifiuto:

o le aliquote rappresentate dagli scarti provenienti dagli impianti di selezione dei rifiuti raccolti
in maniera differenziata (ad esempio, scarti della raccolta multimateriale). Queste aliquote
vengono computate nella quota afferente al rifiuto urbano indifferenziato.

o gliinerti da costruzione e demolizione, anche se derivanti da demolizioni in ambito domestico,
in quanto esplicitamente annoverati tra i rifiuti speciali. Tali rifiuti sono quindi esclusi in toto
dalla produzione degli RU;

o i rifiuti cimiteriali, rifiuti derivanti dalla pulizia dei litorali e dallo spazzamento stradale. Questi ri-
fiuti, al pari degli scarti di selezione, concorrono, comunque, al totale dei rifiuti indifferenziati.

Sono, invece, computati nel valore complessivo della raccolta differenziata i farmaci, le pile e gli
altri rifiuti pericolosi di provenienza domestica che, seppur destinati perlopit allo smaltimento,
vengono raccolti selettivamente al fine di garantire la riduzione di pericolosita dei rifiuti urbani ed
la gestione pili corretta del rifiuto indifferenziato a valle della raccolta differenziata.

Va, pero, evidenziato che la struttura delle informazioni disponibili, non sempre consente di ap-
plicare il metodo in maniera rigorosa, in quanto nei vari contesti territoriali si osservano diffe-
renti gradi di disaggregazione delle frazioni merceologiche, fattore che rende necessaria un’at-
tenta operazione di omogeneizzazione delle informazioni sulla base di criteri univoci.

Ai fini del calcolo dell’'ammantare di rifiuti raccolti in modo differenziato vengono prese in consi-

derazione le sequenti frazioni:

e frazioni organiche (frazione umida + verde): data I'assenza, a livello nazionale, di informazioni
relative alla percentuali di impurezze, tali frazioni sono computate nella loro totalita. Cio pud
comportare, in alcuni casi, una sovrastima dei quantitativi effettivamente avviati al recupero
di materia. Inoltre, laddove il dato & fornito in forma disaggregata tali frazioni vengono ripar-
tite nelle due voci frazione organica umida e rifiuti di giardini e parchi. In caso contrario I'inte-
ra quota e a computata nella voce frazione organica umida.

o ARifiuti di imballaggio: a struttura dei questionari predisposti da ISPRA ¢ finalizzata a separare
le varie tipologie di imballaggio in base ai differenti materiali (vetro, carta, plastica, legno, ac-
ciaio e alluminio). Per quanto concerne i dati relativi alla raccolta delle carta e del cartone, va
sottolineato che la quota totale riportata non comprende, ovviamente, solo la frazione relativa
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agli imballaggi ma anche le altre tipologie di rifiuti cellulosici raccolti congiuntamente ad essi.

e Ingombranti a recupero: per quanto riguarda questa tipologia di rifiuti, vengono incluse nella
raccolta differenziata le sole frazioni destinate a recupero; per i casi in cui non e possibile iden-
tificare un’aliquota specifica destinata al recupero, I'intero flusso viene escluso dal computo
della raccolta differenziata. Cio puo condurre, in qualche caso, ad una sottostima della quota
effettivamente raccolta in modo differenziato. Il questionario predisposto da ISPRA prevede,
inoltre, la ripartizione degli ingombranti nelle voci metalli, plastica, vetro, legno (distinto in pe-
ricoloso e non pericoloso), altro. In diversi casi, tuttavia, il dato viene fornito in forma aggre-
gata e cid non consente di pervenire ad una completa differenziazione del rifiuto per frazione
merceologica.

o Multimateriale: |a ripartizione della multimateriale viene condotta sulla base della composizio-
ne percentuale media comunicata dagli Enti territorialmente competenti o dai soggetti gesto-
ri delle piattaforme di selezione. Per le aree non coperte da informazione le diverse frazioni e
gli scarti sono ripartiti utilizzando i valori medi percentuali calcolati su scala provinciale, regio-
nale e, nei peggiori dei casi, nazionale. Gli scarti sono computati nella quota relativa ai rifiuti
urbani misti.

o Raccolta selettiva: sulla base dei codici riportati nell’elenco europeo dei rifiuti, la raccolta se-
lettiva viene ripartita nelle voci farmaci, contenitori T/FC, pile ed accumulatori, vernici, inchio-
stri ed adesivi, oli vegetali ed oli minerali.

o Rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche provenienti dai nuclei domestici.

o Rifiuti di origine tessile.

o Altre frazioni raccolte in maniera separata nel circuito urbano ed avviate ad operazioni di re-
cupero.

Tale metodologia di calcolo, indispensabile al fine di omogeneizzare il dato a livello nazionale e
creare serie storiche comparabili nel tempo e nello spazio, & stata definita dall'lSPRA ai fini del-
I’emanazione del decreto ministeriale di cui all'articolo 205 comma 4) del D.Lgs 152/2008, con
il quale dovevano essere stabilite la metodologia e i criteri di calcolo della raccolta differenziata.
In attesa di detto decreto gli Enti locali hanno adottato dei provvedimenti relativi alle metodolo-
gie di calcolo, nella maggior parte dei casi difformi da quella ISPRA. Tale situazione comporta la
diffusione, a livello locale, di dati sulla produzione e sulla raccolta differenziata dei rifiuti urbani
non comparabili con il dato nazionale di riferimento.

La produzione dei rifiuti urhani

La produzione dei rifiuti urbani rappresenta sicuramente uno degli indicatori di maggiore pressio-
ne nelle citta italiane, non solo in termini ambientali ma anche in termini economici. Di partico-
lare interesse appare la valutazione delle scelte progettuali effettuate dalle singole amministra-
zioni in merito alle diverse tipologie di raccolta messe in atto in relazione alle performance am-
bientali raggiunte. L’analisi dei dati & effettuata con riferimento a 34 capoluoghi di provincia, di
cui 4 (Aosta, Campobasso, Potenza, Udine) con popolazione residente inferiore ai 100.000 abi-
tanti, 5 (Bolzano,Ancona, Trento, Monza e Pescara) con popolazione compresa fra i 100.000 e
i 150.000 abitanti, 13 (Foggia, Cagliari, Livorno, Perugia, Parma, Modena, Reggio Calabria, Pra-
to, Brescia, Taranto, Trieste, Padova e Messina) con popolazione tra i 150.000 ed i 2560.000
abitanti, 6 (Verona, Venezia, Catania, Bari, Firenze e Bologna) con un numero di abitanti com-
preso tra i 250.000 e 500.000 e 6 (Genova, Palermo, Torino, Napoli, Milano e Roma) con una
popolazione residente superiore ai 500.000 abitanti.

Le citta oggetto dell'indagine rappresentano, nel 2007, circa il 20,6% della popolazione italiana
e circa il 23% della produzione totale di rifiuti urbani dell’intero territorio nazionale. In tabella 1
& riportato il quantitativo di rifiuti urbani prodotti nelle citta oggetto dello studio.



Tabella 1 — Produzione dei rifiuti urbani nelle 34 citta, anni 2005-2007

Produzione rifiuti urbani (t)
Comune Popolazione 2007
2005 2006 2007

Roma 2.718.768 1.763.704 1.763.749 1.764.612
Milano 1.299.633 720.633 736.017 742.534
Napoli 973.132 566.752 588.822 576.233
Torino 908.263 534.565 553.856 546.072
Palermo 663.173 440.337 450.902 417.122
Genova 610.887 307.831 307.783 316.635
Firenze 364.710 260.885 264.210 262.098
Catania 298.957 245.161 245.666 251.238
Bologna 372.256 219.198 218.932 215.880
Venezia 268.993 193.002 204.271 200.030
Bari 322.511 198.814 196.987 197.480
Prato 185.603 142.038 146.347 145.757
Padova 210.173 136.491 146.775 143.911
Verona 264.191 137.344 142.966 143.810
Brescia 189.742 126.546 135.532 137.180
Messina 243.997 125.999 134.110 127.253
Taranto 195.130 115.714 119.345 119.810
Perugia 163.287 106.027 115.076 117.202
Modena 179.937 105.137 106.856 111.629
Parma 178.718 106.133 107.869 104.231
Cagliari 158.041 100.809 101.157 100.869
Trieste 205.356 99.886 99.737 99.391
Livorno 160.949 97.6M 95.302 96.974
Reggio Calabria 185.577 92.430 95.251 94.486
Foggia 153.469 75.288 66.986 71.589
Pescara 122.402 67.791 67.696 68.829
Trento 111.718 57.459 59.773 60.645
Ancana 101.480 56.201 57.154 58.370
Bolzano 99.751 54.492 56.090 55.229
Monza 120.826 52.842 53.401 54.558
Udine 96.750 52.242 51.472 53.292
Potenza 68.252 30.182 31.302 31.324
Campobasso 51.140 24.162 23.192 21.620
Aosta 34.672 17.367 17.248 17.169

Fonte: Rapporto Rifiuti 2008, APAT
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La produzione totale di rifiuti urbani delle 34 citta analizzate &, complessivamente, aumentata, tra il
2005 ed il 2007, dell'1,3% circa (con una diminuzione dello 0,5% tra il 2006 ed il 2007), eviden-
ziando un tasso di crescita inferiore rispetto al 2.8% rilevato, nello stesso arco di tempo, a livello
nazionale. Le citta che nel triennio 2005-2007 si caratterizzano per i maggiori incrementi di produ-
zione sono, nell’'ordine, Perugia (+10%) e Brescia (+8%). Un calo superiore al 10% si riscontra,
invece, per Campobasso, mentre riduzioni intorno al 5% circa si registrano a Palermo e Foggia.
Complessivamente stabile, nello stesso periodo, risulta il dato di produzione dei comuni di Bari,
Livorno, Trieste, Roma, Cagliari, Firenze, Messina, Bolzano, Pescara e Napoli, mentre per le al-
tre citta si osservano crescite pill 0 meno consistenti (tra il 2 e il 69%).

Pur evidenziando una crescita percentuale complessiva della produzione di rifiuti urbani al di sot-
to della media del Paese, le 34 citta si caratterizzano, tuttavia, per valori di produzione pro ca-
pite, generalmente, superiori rispetto alla media nazionale ed alle medie dei rispettivi contesti ter-
ritoriali di appartenenza.

Il pro capite medio delle 34 citta si attesta, infatti, nel 2007, a circa 613 kg/abitante per anno,
67 kg/abitante per anno in pili rispetto al valore nazionale (546 kg/abitante per anno, Figura 1).
Va d’altronde considerato che la produzione di rifiuti di diversi centri urbani ed, in particolar mo-
do, delle cosiddette citta d’arte, &, inevitabilmente, influenzata dagli afflussi turistici; inoltre, nel-
le aree urbane tendono ad accentrarsi molte attivita lavorative, in particolar modo quelle relati-
ve al settore terziario, che comportano la produzione di rilevanti quantita di rifiuti che vengono
gestiti nell'ambito urbano.

Nell'anno 2007 i maggiori valori di produzione pro capite si rilevano, analogamente al 2006, per Ca-
tania (840 kg per abitante per anno) e Prato (785 kg per abitante per anno), mentre i pitl bassi
per le citta di Campobasso, Monza, Foggia, Trieste, Aosta e Potenza tutte al di sotto dei 500 kg
per abitante per anno.

Per due delle quattro citta con maggiore popolazione residente, Roma e Torino, si registrano
valori superiori ai 600 kg per abitante per anno; Roma, in particolare, si colloca a circa 650 kg
per abitante per anno, valore che risulta, tuttavia, inferiore sia rispetto a quello del 2006 che a
guello del 2005. Napoli & al di poco al di sotto della soglia dei 600 kg per abitante (592).
Milano, infine, che nel 2007 si attesta a circa 571 kg per abitante per anno, evidenzia una cre-
scita del 3,8% rispetto al 2005, ma comungue, un valore di produzione pro capite superiore so-
lo dell’1 % rispetto a quello del 2006.

Figura 1 — Produzione pro capite di rifiuti urbani nelle principali citta, anni 2005-2007

Produzione pro capite Italia:

546 kg/ab*anno nel 2007

kg/abitante*anno

Catania
Prato
Venezia
Brescia
Firenze
Perugia
Padova
Roma
Cagliari
Palerm
Modena
Taranto
Bari
Livorno
Torino
Campobasso

E2005 £12006 12007

Fonte: Rapporto Rifiuti 2008, ISPRA



La raccolta differenziata

La raccolta differenziata svolge un ruolo prioritario nel sistema di gestione integrata dei rifiuti in
guanto consente, da un lato, di ridurre il flusso dei rifiuti da avviare allo smaltimento e, dall’al-
tro, di condizionare in maniera positiva |'intero sistema di gestione dei rifiuti, permettendo un ri-
sparmio delle materie prime vergini attraverso il riciclaggio e il recupero.

Specifici obiettivi di raccolta differenziata dei rifiuti urbani sono individuati dal D.Lgs 152/2006 e
dalla legge 27 dicembre 2006, n. 296 “Disposizioni per la formazione del bilancio annuale e plu-
riennale dello Stato (legge finanziaria 2007)”; combinando le due normative, i target sono i se-
guenti;

almeno il trentacinque per cento entro il 31 dicembre 2006;

almeno il quaranta per cento entro il 31 dicembre 2007

almeno il quarantacinque per cento entro il 31 dicembre 2008;

almeno il cinquanta per cento entro il 31 dicembre 2009;

almeno il sessanta per cento entro il 31 dicembre 2011;

almeno il sessantacinque per cento entro il 31 dicembre 2012.

Per quel che riguarda Napoli bisogna ricordare che il 14 luglio 2008 & stato convertito in Legge
(n. 123) il Decreto Legge n. 90 del 23 maggio 2008 recante “Misure straordinarie per fronteg-
giare I'emergenza nel settore dello smaltimento dei rifiuti nella regione Campania e ulteriori di-
sposizioni di protezione civile”, in tale legge all’art. 11 per la regione Campania sono previste una
serie di azioni per incentivare la raccolta differenziata e sono fissati i seguenti obiettivi minimi di
raccolta differenziata: il 25% nel 2009, il 35% nel 2010 e il 50% entro il 2011.

Le 34 citta prese in esame contribuiscono nel 2007 per il 18% al totale della raccolta differenziata
a livello nazionale e fanno registrare, in termini assoluti, un valore di oltre 1,6 milioni di tonnellate.

| maggiori livelli di raccolta differenziata si rilevano, nell’'anno 2007, a Trento, che si attesta ad una
percentuale superiore al 50% ed a Monza con il 48%, segue Aosta con il 43%. Per quest'ultima
citta, si osserva una crescita della percentuale di raccolta di quasi 15 punti tra il 2005 ed il 2007.
Di poco al disotto del 40% si attestano Bolzano e Padova (39,4%), Torino (38,7%) Parma
(38,9%) e Brescia (38,4%). %). Parma, in particolare, a sequito dell’attivazione di sistemi di
raccolta di tipo domiciliare o di prossimita, fa registare una crescita della percentuale di raccol-
ta differenziata abbastanza significativa (il tasso di raccolta si attestava, nel 2006, al 30,2% cir-
ca). Al di sopra del 35% sono Udine (36,1%) e Prato (35,4%]), mentre ad oltre il 30% Vero-
na, Modena, Livorno, Milano e Firenze.

Particolarmente rilevante se si considerano le difficolta logistiche del territorio comunale, appa-
re il tasso raggiunto dal comune di Venezia che fa segnare un aumento di 8,8 punti rispetto al
2005, raggiungendo nel 2007 un valore pari al 27,8%, dato di poco superiore a quello di Peru-
gia (27,4%),(Tabella 2).

Bologna presenta una percentuale di raccolta del 25%; per le altre citta la raccolta differenzia-
ta si colloca al di sotto del 20% e per alcune di queste (Reggio Calabria, Foggia, Catania, Paler-
mo, Campobasso, Taranto, e Messina) a percentuali addirittura inferiori, al 10%. Roma, infine,
fa registrare un valore pari al 17%. Nonostante il perdurare della situazione emergenziale, una
crescita si rileva nella raccolta differenziata di Napoli la cui percentuale passa dall’8,9% del 2006
all’11,5% del 2007. In controtendenza appare, invece, il dato di Bari, la cui raccolta si attesta,
nel 2007, al 12,1% della produzione totale di rifiuti urbani a fronte di un valore pari al 18,3%
fatto registrare nel 2006.
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Tabella 2 - Percentuale di raccolta differenziata nelle principali citta italiane, anni 2005-2007

Citta 2005 2006 2007

Ancona 181 16.9 12,8
Aosta 28,0 37,0 43,3
Bari 12,2 18,3 12,1
Bologna 19,6 20,5 24,8
Bolzano 28,2 31,5 39,4
Brescia 339 35,8 38,4
Cagliari 5,5 9.8 11,3
Campobasso 10,4 8,5 6,1
Catania 5,7 6,3 7,6
Firenze 29,7 304 31,2
Foggia 6,7 8,6 8,6
Genova 12,2 12,1 15,1
Livorno 32,2 324 32,5
Messina 2,1 19 2,3
Milano 30,7 314 319
Modena 26,2 28,3 32,7
Monza 479 46,8 48,3
Napoli 7.4 8,9 11,5
Padova 39,4 389 394
Palermo 8.4 11,7 6,2
Parma 29,5 30,2 38,9
Perugia 19,7 19,8 27,4
Pescara 7,3 9,3 12,3
Potenza 121 14,3 17,6
Prato 35,2 35,3 354
Reggio Calabria 13,1 8.8 9,0
Roma 15,3 16,0 16,9
Taranto 3,0 6,6 4,3
Torino 35,3 36,7 38,7
Trento 45,7 47,4 50,4
Trieste 14,4 17,0 17,1
Udine 33,1 32,2 36,1
Venezia 19,1 23,5 27,8
Verona 32,5 308 33,3

Fonte: Rapporto Rifiuti 2008, ISPRA



Per quanto riguarda le singole frazioni merceologiche, la raccolta della frazione organica (umido
e verde) nel 2007 rappresenta, a livello nazionale, circa il 32,5% del totale della raccolta diffe-
renziata. Prendendo in considerazione le principali citta, tuttavia, I'incidenza di tale frazione ri-
sulta meno evidente ed il peso percentuale cala al 20% (stesso valore del 2006), questo anche
in considerazione del fatto che tale frazione richiede una raccolta capillare ed elevate frequenze
settimanali che non & sempre facile organizzare all'interno delle grandi aree urbane. In termini di
pro capite il valore medio di raccolta della frazione organica delle 34 citta si colloca a circa 27
kg/abitante per anno, valore nettamente inferiore a quello riscontrato a livello nazionale (48,8
kg/abitante per anno).

Va, inoltre, rilevato che, sebbene si registrino, a livello di singola citta, valori pro capite, in alcu-
ni casi, elevati (Trento 93 kg per abitante per anno, Padova 92,7 kg per abitante per anno,
Brescia 87,8 kg per ahitante per anno), i livelli di raccolta della frazione organica risultano deci-
samente bassi in quasi tutte le citta di maggiori dimensioni. Infatti, per ben 19 delle 34 citta og-
getto dello studio, si registra un pro capite di raccolta della frazione organica inferiore a 30 kg
abitante anno e tutte le altre citta con popolazione residente superiore a 500 mila abitanti si col-
locano a valori sensibilmente inferiori rispetto alla media nazionale ad esclusione di Torino (50,2
kg per abitante per anno).

In particolare, Milano presenta un valore di 28 kg per abitante per anno, Palermo 16,4 kg per
abitante per anno, Roma 12,4 kg per abitante per anno, Napoli 10,4 kg per abitante per anno
e Genova 7,4 kg per abitante per anno.

Peraltro, i buoni livelli di raccolta raggiunti in contesti territoriali caratterizzati da evidenti difficol-
ta logistiche (si veda, in particolar modo, il comune di Venezia, in cui la raccolta differenziata del-
I'organico & pari a circa 45 kg per abitante per anno vicina alla media nazionale) dimostrano come
solo I'attivazione di sistemi di tipo domiciliare possano garantire elevati livelli di intercettazione.

Piu efficienti, appaiono, in generale, i sistemi di raccolta della frazione cellulosica che, nel 2007,
hanno consentito di intercettare, considerando le 34 citta nel loro complesso, una quota pari a
oltre 732 mila tonnellate, corrispondenti al 27,1% del totale della carta e del cartone comples-
sivamente raccolti su scala nazionale (2,7 milioni di tonnellate).

Il pro capite medio della raccolta della frazione cellulosica nelle 34 citta e pari a quasi 60 kg/abi-
tante per anno a fronte di un pro capite nazionale di circa 45.2 kg/abitante per anno.

| maggiori valori di raccolta pro capite si rilevano per i capoluoghi toscani di Prato (oltre 154 kg
per ahitante per anno) e Firenze (piti di 114 kg per abitante per giorno). Superiore ai 100 kg an-
nuali per abitante risulta anche la raccolta della frazione cellulosica della citta di Torino (circa 105
kg per abitante per anno), e di Brescia (103 kg per abitante per anno).

Molto hassi sono, invece, i valori riscontrati in diverse citta del Mezzogiorno: Palermo, ad esem-
pio, si attesta a circa 15 kg per abitante per anno (poco pit di 40 grammi al giorno, meno di un
decimo della raccolta pro capite di carta e cartone del comune di Prato). Nonostante Napoli pre-
senti un procapite inferiore ai 30 kg/abitante per anno, fa registrare un aumento di circa 12,9
kg/abitante per anno rispetto al 2006.

Roma, il cui pro capite si colloca ad un valore prossimo ai 70 kg per abitante per anno, & la cit-
ta che, in termini assoluti, raccoglie i maggiori quantitativi di frazione cellulosica nell’anno 2007,
con pit di 189 mila tonnellate (quasi il 26% del quantitativo complessivamente intercettato dal-
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I'insieme delle 34 citta), seguita da Torino (96 mila tonnellate) e Milano (circa 93 mila tonnellate).
Tra le altre frazioni si segnala il vetro il cui quantitativo complessivamente raccolto nel 2007, nel-
le 34 citta esaminate, & pari a oltre 223 mila tonnellate. Il pro capite medio, di poco superiore
ai 18 kg/abitante per anno, risulta di poco inferiore a quello registrato a livello nazionale (22
kg/abitante per anno). In questo caso i maggiori valori pro capite si registrano per Padova (49,3
kg/abitante per anno) e Milano (48,2 kg/abitante per anno).

Per quanto attiene, infine, ai rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche, che costitui-
scono un flusso oggetto di specifica attenzione a livello normativo europeo e nazionale, si osser-
va, nel 2007, un valore pro capite medio di raccolta nei 34 centri urbani pari a circa 1,4 kg per
abitante per anno (1,5 kg per abitante per anno nel 2006), dato leggermente al di sotto alla me-
dia nazionale (circa 1,9 kg per abitante per anno) e ben inferiore rispetto al target di raccolta di
4 kg per abitante per anno, fissato per il 2008, dal D.Lgs 151/2005.

Per quanto riguarda i flussi di rifiuti pericolosi va rilevato che oltre 3 mila tonnellate di rifiuti so-
no state allontanate dal circuito attraverso la raccolta selettiva, costituita da farmaci, conte-
nitori T/FC, batterie ed accumulatori, vernici, inchiostri ed adesivi, oli vegetali ed oli minerali, che,
seppur destinati perlopit allo smaltimento, vengono raccolti selettivamente al fine di garantire
una riduzione di pericolosita dei rifiuti urbani ed una gestione piti corretta del rifiuto indifferen-
ziato a valle della raccolta differenziata (tabella 3).
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Conclusioni

Pur evidenziando una crescita percentuale complessiva della produzione di rifiuti urbani al di sot-
to della media del Paese, le 34 citta si caratterizzano, per valori di produzione pro capite, gene-
ralmente, superiori rispetto alla media nazionale ed alle medie dei rispettivi contesti territoriali
di appartenenza. Il pro capite medio delle 34 citta risulta, infatti, nel 2007, superiore di circa 67
kg/abitante per anno rispetto al valore nazionale (546 kg/abitante per anno).

Va, a tal riguardo, considerato che la produzione di rifiuti nei diversi centri urbani ed, in partico-
lar modo, nelle cosiddette citta d’arte, &, inevitahilmente, influenzata dagli afflussi turistici; in ge-
nerale, inoltre, nelle aree urbane tendono ad accentrarsi molte attivita lavorative, in particolar
modo quelle del settore terziario.

La raccolta differenziata complessiva delle 34 citta prese in esame si attesta, in termini assolu-
ti, ad oltre 1,6 milioni di tonnellate, pari al 18% del totale raccolto a livello nazionale.
Particolarmente problematica, soprattutto nei centri urbani di maggiori dimensioni, risulta I'attiva-
zione dei sistemi di intercettazione delle frazioni putrescibili (organico e verde) che richiedono spe-
cifiche modalita e frequenze di raccolta. Piti sviluppate appaiono, invece, le raccolte della frazione
cellulosica, del vetro e della plastica che comportano una piti semplice organizzazione logistica.

Ad esempio, i quantitativi di frazione cellulosica raccolti nel 2007 nei 34 centri urbani, risultano
pari a oltre 732 mila tonnellate, corrispondenti al 27% del totale della carta e del cartone com-
plessivamente raccolti su scala nazionale.
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Produzione e raccolta differenziata delle 27 citta con popolazione residente superiore a
150.000 abitanti, anno 2008

Il quantitativo di rifiuti urbani complessivamente prodotto dai comuni con popolazione residente
superiore ai 150 mila abitanti & pari, nel 2008, a quasi 7,4 milioni di tonnellate, facendo rileva-
re, rispetto al 2007, una sostanziale stabilita (+0,3% circa). Con riferimento al periodo 2004-
2008 si osserva una crescita pari al 3,5% circa.

Prendendo in esame il periodo 2004-2008, si rilevano crescite della produzione superiori al 12%
per le citta di Brescia e Messina e incrementi intorno al 10 % per Prato e Modena.

Un calo complessivo superiore al 10% si rileva, invece, per la citta di Catania mentre si riscon-
trano cali meno accentuati per le citta di Parma, Taranto, Livorno, Bologna e Reggio Emilia tut-
te comprese tra il 5 e il 2 %. Complessivamente stabile, nello stesso periodo, risulta il dato di
produzione dei comuni di Firenze e Trieste, mentre per le altre citta si osservano crescite pit o
meno consistenti (tra I'1,5 e I'8%, Tabella 1).

Tabella 1— Produzione di rifiuti urbani nei comuni con popolazione superiore ai 150.000 abitanti, anni 2004 - 2008

Comune Popolazione Produzione rifiuti urbani

2008 T3]

2004 2005 2006 2007 2008

Torino 908.825 517.362 534.565 553.856 546.072 524.167
Milano 1.295.705 718.555 720.633 736.017 742.534 748.146
Brescia 190.844 123.295 126.546 135.532 137.180 139.048
Verona 265.368 137.165 137.344 142.966 143.810 148.117
Venezia 270.098 191.629 193.002 204.271 200.030 206.747
Padova 211.936 138.315 136.491 146.775 143.911 146.045
Trieste 205.341 100.804 99.886 99.737 99.391 100.203
Genova 611.171 326.354 307.831 307.783 316.635 331.027
Parma 182.389 108.749 106.133 107.869 104.231 103.704
Reggio Emilia 165.503 123.060 122.954 124.516 122.048 120.759
Modena 181.807 108.908 105.137 106.856 111.629 119.439
Bologna 374.944 220.211 219.198 218.932 215.880 215.038
Ravenna 155.997 114.390 115.918 117.925 118.568 120.734
Firenze 365.659 260.258 260.885 264.210 262.098 259.306
Livorno 161.095 98.420 97.611 95.302 96.974 96.053
Prato 185.091 135.970 142.038 146.347 145.757 150.558
Perugia 165.207 117.234 106.027 115.076 119.875 120.675
Roma 2.724.347 1.687.986 1.763.704 1.763.749 1.764.612 1.765.958
Napoli 963.661 565.2056 566.752 588.822 576.233 611.681
Foggia 153.239 71.302 75.288 66.986 71.589 74.003
Bari 320.677 196.136 198.814 196.987 197.480 198.205
Taranto 194.021 122.791 115.714 119.345 119.810 118.438
Reggio Calabria 185.621 87.865 92.430 95.251 94.486 90.604
Palermo 659.433 386.348 440.337 450.902 417.122 410.880
Messina 243.381 106.414 125.999 134.110 127.2563 123.739
Catania 296.469 250.816 245.161 245.666 251.238 224.031
Cagliari 157.297 100.028 100.809 101.157 100.869 98.513
Totale 11.795.126 1.115.570 1.251.207 7.386.945 1.341.314 1.365.817
Fonte: ISPRA



Il pro capite medio delle 27 citta si attesta, nell’anno 2008, ad un valore pari a circa 624 kg/abi-
tante per anno (623 kg/ abitante per anno del 2007), circa 83 kg per abitante per anno in pil
rispetto alla media nazionale.

| 27 centri urbani con popolazione residente superiore ai 150 mila abitanti fanno registrare un
valore complessivo di raccolta differenziata pari, nel 2008, a circa 1,75 milioni di tonnellate
(+7,8% rispetto al valore 2007), corrispondenti al 17,6% circa del totale della raccolta tota-
le nazionale.

Analogamente a quanto riscontrato nelle precedenti rilevazioni, anche nell’anno 2008 i maggio-
ri livelli di raccolta differenziata si osservano per la citta di Reggio Emilia, che si attesta ad una
percentuale pari al 47,3% (Tabella 2).

Superano la soglia del 40% di raccolta le citta di Ravenna (43,8%), Parma (43,2%), Modena
(42,2%], Torino (40,7%], Padova (40,6%) e Brescia (40,3%) e, si avvicina alla stessa, la cit-
ta di Prato (38,3%).

Per diverse citta del centro-nord (Livorno, Firenze, Bologna, Verona, Milano, Perugia e Venezia)
si osservano percentuali comprese tra il 30 ed il 35%. Si pud, dunque, rilevare che il numero com-
plessivo di citta che intercettano in modo differenziato una quota superiore al 30% di rifiuti ur-
bani prodotti risulta pari, nel 2008, a 15 (12 nel 2007), con una consistente crescita del nu-
mero di centri urbani con un tasso superiore al 40% (1 nel 2007, 7 nel 2008). Va segnalato
che tra i comuni sopra riportati, rientrano due delle quattro maggiori citta italiane (Torino e Mi-
lano).

Roma raggiunge, nell'anno 2008, una percentuale di raccolta differenziata pari al 17,4% circa
(16,9% nel 2007), mentre Napoli fa rilevare una contrazione del dato attestandosi al 9,6%
(11,5% nel 2007).

Tra le citta del Mezzogiorno, in crescita appaiono le percentuali di raccolta di Cagliari (dall’11,3%
del 2007 al 17,8% del 2008), Bari (dal 12,1% al 16,8%), Foggia (dall'8,6% al 12,5%) e Reg-
gio Calabria (dal 9% all'11,2%), mentre per gli altri centri (Catania, Palermo, Taranto e Mes-
sina) si osservano, ancora, tassi di raccolta decisamente bassi, ben al di sotto del 10%.

Tabella 2 - Percentuali di raccolta differenziata nei comuni con popolazione superiore ai 150.000 abitanti,
anni 2004 - 2008

Gitta 2004 2005 2006 2007 2008
(%)
Torino 319 35,3 36,7 38,7 40,7
Milano 30,1 30,7 314 319 32,7
Brescia 29,5 33.9 35,8 384 40,3
Verona 28,1 32,5 30,8 33,3 32,8
Venezia 16,9 19,1 23,5 27,8 30,8
Padova 41,1 39,4 38,9 394 40,6
Trieste 14,0 14,4 17,0 17,1 204
Genova 15,8 12,2 12,1 15,1 19,8
Parma 30,7 29,5 30,2 38,5 43,2
Reggio Emilia 43,8 44,8 46,8 46,6 47,3
Modena 28,8 26,2 28,3 32,7 422
Bologna 25,7 19,6 20,5 24,8 33,5
Ravenna 36,2 33,3 35,6 38,6 43,8
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Citta 2004 2005 2006 2007 2008

(%)
Firenze 289 29,7 30,4 31,2 33,7
Livorno 324 32,2 32,4 32,5 339
Prato 34,3 35,2 35,3 35,4 38,3
Perugia 23,0 19,7 19,9 27,4 309
Roma 131 16,3 16,0 16.9 17.4
Napoli 7,4 7,4 8.9 11,9 9,6
Foggia 8,0 8,7 8,6 8,6 12,5
Bari 11,8 12,2 18,3 12,1 16,8
Taranto 5,2 3.0 6.6 4,3 5,7
Reggio Calabria 8,9 13,1 8,8 9,0 11,2
Palermo 9,6 8,4 11,7 6,2 6,2
Messina 2,4 2,1 1.9 2,3 2,9
Catania 3,2 5,7 6.3 7.6 6,2
Cagliari 1.4 9,5 9,8 11,3 17.8
Fonte: ISPRA

Per quanto riguarda le singole frazioni merceologiche, si rileva che la raccolta della frazione or-
ganica (costituita da umido e verde) riferita all'anno 2008 rappresenta, a livello nazionale, circa
i 33,6% del totale della raccolta differenziata. Prendendo in considerazione le sole citta con po-
polazione residente superiore a 150.000 abitanti, I'incidenza di tale frazione risulta, perd, meno
evidente ed il relativo peso percentuale cala al 21% circa (valore analogo a quello riscontrato
nel 2007, Tabella 3).

In termini di pro capite, il valore medio di raccolta della frazione organica delle 27 citta si collo-
ca, nel 2008, a circa 31,3 kg per abitante per anno, valore in crescita rispetto al 2007 (28,6
kg/abitante per anno), ma ancora sensibilmente inferiore rispetto a quello riscontrato a livello na-
zionale, pari a circa 95,6 kg per abitante per anno.



Tabella 3 — Raccolta differenziata delle principali frazioni merceologiche nei comuni con popolazione supe-
riore ai 150.000 abitanti, anno 2008

Frazione
Carta e

umida e Vetro | Plastica | legno | Metallo | RAEE Tessili | Selettiva | Altro | Totale RD
Comune verde cartone

tonnellate

Torino 50.771,9 | 90.142,8 | 21.004,6 | 12.624,4 | 31.800,8 | 3.894,4 | 1.881,3 | 1.209,7 | 200,1 00 [213.530,1

Milano 36.863,8 | 941499 | 64.421,7 | 29.942.2 | 5.817,9 | 16996 | 29228 | 26328 | 4867 | 57309 |244.668,2

Brescia 18.564,4 [ 204184 | 57192 | 9194 | 55308 | 7129 | 4181 | 3094 866 | 3.3129 | 55.993,1

Verona 16.292,0 | 14.916,2 | 9.8088 | 1.116,1 | 3.5879 | 8530 | 534, 8070 | 1390 | 5835 | 48.637,6

Venezia 147369 | 18.971,3 | 7.5884 | 1.8882 | 2.887,7 |16.400,7 | 4698 | 5691 174,0 531 | 63.7139,4

Padova 21.185,4 | 10.993,8 | 12.816,2 | 22097 | 3.2062 | 22827 | 9659 | 2721 1457 2835 | 59.361,2

Trieste 5324 | 79924 | 3.0766 | 1.264,5 | 2.4647 | 1.0083 | 2.3186 | 3611 1516 | 1.311,1 | 20.481,4

Genova 53152 |31.476,5|11.099,4 | 29110 (109363 | 8980 | 1.5140 | 11928 | 2211 376 | 65.601,8

Parma 149916 | 144195 | 6.989,5 | 4.3081 | 27439 | 7780 | 3297 738 2052 | 44.833,5

Reggio Emilia | 22.393,5 | 15.790,6 | 5.039,4 | 3.0076 | 8.7622 | 1.0318 | 7921 1568 | 1120 120 | §7.098,0

Modena 16.654,8 | 15.310,0 | 59725 | 3.0679 | 6.1092 | 5934 | 8286 | 3600 | 2021 | 1.2806 | 50.385,1

Bologna 114901 | 32.134,3 | 7.397,3 | 8.603,0 | 3.6421 | 20455 | 9488 | 8533 | 1644 | 48102 | 72.089,1

Ravenna 20.509,3 | 13.471,4 | 4152,4 | 4.4721 | 3.455,3 | 1.662,3 | 5617 | 2084 | 1876 | 43568 | 52.928,2

Firenze 20.856,2 | 43.962,6 | 9.499,0 | 3.5196 | 6.4748 | 1.157,7 | 12019 | 6136 | 1883 24 | 81.476,1

Livorno 10.156,0 | 9.891,0 | 3.780,0 | 1.865,0 | 5.255,0 | 1.165,0 | 3180 | 1120 54,0 00 | 32.536,0

Prato 106142 | 30.483,1 | 4.2428 | 3.6746 | 54621 | 1.0693 | 7667 | 11510 | 915 742 | §1.629,6

Perugia 10.888,4 | 11.961,8 | 3.5528 | 7895 | 2.5817 | 3.8849 | 6764 | 3006 | 1026 | 24903 | 37.229,1

Roma 40.734,6 [199.741,4| 40.510,7 | 6.773,5 | 7.566,3 | 59186 | 103 | 1.4196 | 4578 | 43922 |307.525,8
Napoli 44682 | 324171 | 64118 | 6356 9.0 4818 | 2190 21,0 04 138527 | 98.516,6
Foggia 795 | 55793 | 1.2686 | 1.4357 | 3027 177 3154 | 2296 12 153 | 9.245,1
Bari 24599 (214522 | 26389 | 24590 | 3.3572 | 676 2163 | 5399 23,2 183 | 33.232,5
Taranto 5136 | 46379 | 9982 | 3870 59,3 618 1204 184 00 6.796,7

Reggio Calabria | 215,0 | 4.911,4 | 1.8080 | 3163 | 3055 | 15124 | 6824 | 1505 52 253,0 | 10.158,6

Palermo 116833 | 7.9399 | 24783 | 19624 | 7690 | 2635 | 4775 45,3 47,7 57,7 | 26.324,5

Messina 43 7051 568,3 739 181156 | 3633 133 00 3.539,6

Catania 849,3 | 4.4426 | 2.0851 | 5178 | 9606 | 1375 53 5.000,0 | 13.978,2

Cagliari 58710 | 6.8702 | 2.2006 | 6240 | 436, 4090 | 8090 | 2217 40,4 20,7 | 11.502,1

Totale 369.694,8 | 770.183,6 | 247.109,2 | 100.968,1| 124.424,8| 51.713,4 | 20.603,5 | 13.858,9 | 3.383,3 | 48.154,3 | 1.750.104,5

Fonte: ISPRA
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Il pro capite medio della raccolta della frazione cellulosica, in crescita rispetto al precedente an-
no di quasi 5 kg/abitante per anno, & pari nel, 2008, a circa 65,3 kg per abitante per anno, a
fronte di un pro capite medio nazionale di 48,9 kg per abitante per anno. | maggiori valori di rac-
colta pro capite si rilevano per i capoluoghi toscani di Prato (quasi 165 kg per abitante per an-
no) e Firenze (circa 120 kg per abitante per anno). Superiori ai 100 kg annuali per abitante o
prossimi a tale soglia risultano anche i valori pro capite di raccolta della frazione cellulosica del-
la citta di Brescia (107 kg/abitante per anno) e di Torino (99,2 kg/abitante per anno).

Per Roma e Milano si rilevano valori pari a circa 73 kg/abitante per anno. In termini assoluti, la
prima si configura come la citta con i maggiori quantitativi di frazione cellulosica raccolti, con qua-
si 200 mila tonnellate nel 2008 (circa il 26% del quantitativo di tale frazione complessivamen-
te intercettato dall’'insieme delle 27 citta con popolazione residente superiore ai 150.000 abi-
tanti), sequita da Milano (circa 94 mila tonnellate) e Torino (circa 90 mila tonnellate).

Tra le altre frazioni merceologiche si segnala il vetro, il cui quantitativo totale raccolto nel 2008,
dalle 27 citta esaminate, risulta pari a circa 247 mila tonnellate (209 mila nel 2007), corri-
spondenti al 16,5% circa del quantitativo totale intercettato a livello nazionale. Il pro capite me-
dio, che risulta di circa 21 kg per abitante per anno (17,7 kg/abitante per anno nel 2007), si col-
loca poco al di sotto di quello rilevato su scala nazionale, pari a quasi 24,9 kg per abitante per
anno. In questo caso i maggiori valori pro capite, si rilevano per Padova (60,5 kg per abitante
per anno) e Milano (49,7 kg per abitante per anno).

Per quanto attiene, infine, ai rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche si osserva, nel
2008, un valore pro capite medio di raccolta dei 27 centri urbani pari a circa 1,7 kg/abitante per
anno (1,3 kg per abitante per anno nel 2007), dato inferiore alla media nazionale (circa 2,6 kg
per abitante per anno) e ben al di sotto del target di raccolta di 4 kg per abitante per anno, fis-
sato per il 2008, dal D.Lgs 151/2005.



STABILIMENTI A RISCHIO DI INCIDENTE
RILEVANTE NELLE AREE
METROPOLITANE ITALIANE

A. RICCHIUTI, A. LOTTI, F. ASTORRI
ISPRA — Dipartimento Nucleare, Rischio Tecnologico e Industriale

Si definisce “stabilimento a rischio di incidente rilevante” (stabilimento RIR), uno stabilimento in
cui sono presenti sostanze potenzialmente pericolose (presenza reale o prevista o che si repu-
ta possano essere generate nel processo) utilizzate nel ciclo produttivo o semplicemente in stoc-
caggio, in quantita tali da superare determinate soglie, stabilite dalla normativa “Seveso”.

La detenzione e/o I'uso di grandi quantita di sostanze aventi caratteristiche tali da essere clas-
sificate come tossiche, infiammabili, esplosive, comburenti e pericolose per I'ambiente, puo por-
tare, infatti, alla possibile evoluzione non controllata di un incidente con pericolo grave, imme-
diato o differito, sia per I'uomo (all'interno o all’esterno dello stahilimento), sia per I'ambiente
circostante, a causa di incendio, esplosione, emissione e/o diffusione di sostanze tossiche per I'uo-
mo e/o per I'ambiente.

La Comunita Europea prese per la prima volta in considerazione questa tipologia di stabilimenti
negli anni ottanta con lo scopo di diminuire il verificarsi di gravi incidenti nelle industrie, per una
maggior tutela delle popolazioni e dell’ambiente nella sua globalita, emanando una specifica diret-
tiva (la 82/501/CEE, nota anche come direttiva “Sevesa).

L'applicazione operativa, da parte degli stati membri della Comunita Europea, di tale normativa
ha perd messo in evidenza la necessita di aggiustamenti e modifiche con la conseguenza che la
Direttiva Seveso ha avuto negli anni due ulteriori aggiornamenti, le Direttive 96/82/CE e
2003/105/CE, i cui recepimenti in Italia sono stati il D.lgs 334/99 e il D.lgs 238/05.

Il fine di tali normative & quello della riduzione della possibilita di accadimento degli incidenti e del
loro conseguente impatto sull’'uomo e sull’ambiente. Per ottenere cio i gestori degli stabilimen-
ti industriali potenzialmente a rischio di incidente rilevante, hanno I'obbligo di adempiere a deter-
minati impegni quali: di predisporre documentazioni tecniche ed informative, di mettere in atto
specifici sistemi di gestione in sicurezza dello stabilimento e contemporaneamente sono sotto-
posti a specifici controlli ed ispezioni da parte dell’Autorita.

Le informazioni utilizzate in questo capitolo sono tratte dell'Inventario Nazionale per le attivita a
rischio di incidente rilevante (industrie RIR), previsto dal D.Lgs. 334/99 (legge Seveso) predispo-
sto ed aggiornato dall'lSPRA, d’intesa con il MATTM e con la collaborazione delle Agenzie Regio-
nali per la protezione dell’'ambiente.

L’Inventario Nazionale relativo agli stabilimenti a rischio di incidente rilevante & fondato sulle infor-
mazioni, tratte dalle notifiche e dalle schede d’informazione alla popolazione (Allegato V del D.Lgs.
334/99), fornite dai gestori degli stabilimenti e pervenute al MATTM successivamente all’entra-
ta in vigore del citato decreto. L'Inventario viene continuamente aggiornato, mediante le informa-
zioni che pervengono al MATTM da parte dei gestori, CNVVF, regioni, prefetture ecc. ed & valida-
to grazie alla proficua collaborazione delle Agenzie Regionali per la Protezione dell’Ambiente.

Essendo la fonte dei dati dinamica, per la redazione del presente rapporto, si & reso necessario
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fissare una data di riferimento comune per tutte le 34 aree urbane al 30 giugno 2009. Al mo-
mento della pubblicazione del rapporto quindi, alcuni dati potrebbero non coincidere perfetta-
mente con la realta del momento.

Situazione nelle 34 aree metropolitane

Per una analisi rappresentativa di tutto il territorio nazionale sono state scelte 34 aree urbane,
alle 33 aree urbane della precedente edizione si & aggiunta Monza per la quale perd, trattando-
si di provincia di recente istituzione, (¢ stata infatti istituita nel giugno 2004 ma attuata solo nel
giugno 2009), non si hanno ancora disponibili, nell’Inventario nazionale, dati specifici relativi al-
la distribuzione provinciale (gli eventuali stabilimenti presenti sono tuttora attribuiti alla provin-
cia di Milano).

Relativamente alla distribuzione degli stabilimenti a rischio di incidente rilevante (RIR) (D.Lgs.
334/99 e s.m.i.), si evidenzia (Tabella 1) che tra le 34 citta prese in considerazione quelle nel
cui territorio comunale si trova un numero consistente di stabilimenti RIR sono:

— Venezia nel cui territorio comunale insiste Porto Marghera, con il suo polo industriale che
comprende: una raffineria e diverse industrie petrolchimiche, per complessivi 17 stabilimenti
soggetti agli adempimenti della normativa Seveso;

— Genova (10 stabilimenti) e Napoli (8 stahilimenti) che, in quanto importanti porti industriali,
ospitano grandi depositi di idrocarburi;

— Brescia (8 stabilimenti) al centro di un’area caratterizzata dalla presenza di molte industrie si-
derurgiche;

— Livorno (8 stabilimenti) e Taranto (6 stabilimenti.), citta caratterizzate dalla presenza, oltre
che di un porto, di importanti aree industriali;

— Roma (7 stabilimenti) che abbina una discreta attivita industriale alla vastita del suo territo-
rio comunale.

Sempre tra le 34 aree urbane, quelle nel cui territorio comunale non sono invece presenti sta-
bilimenti RIR sono, Firenze, Prato, Messina, Udine e Campobasso, come nella precedente edizio-
ne del Rapporto, a cui si aggiungono Monza e Cagliari.

Rapportando poi il numero di stabilimenti RIR all’estensione del territorio comunale (Tabella 2)
le citta con pit alta “densita” di stabilimenti a rischio risultano nell’ordine: Brescia, Livorno, Na-
poli e Pescara.

Allargando la prospettiva al territorio provinciale risulta che la provincia che in assoluto ha il
maggior numero di stabilimenti RIR & Milano con 85 stabilimenti (come gia detto, nella provin-
cia di Milano, possono essere ancora compresi gli eventuali stabilimenti ora nella provincia di
Monza), seguita da Brescia, Napoli, Torino, Venezia e Roma. Prato € I'unica provincia dove non
sono presenti stabilimenti RIR.

Rapportando anche in questo caso il numero di stabilimenti RIR all’estensione della superficie
provinciale risulta che alte “densita” di stabilimenti RIR si trovano nell’ordine a Milano, Trieste,
Napoli, Livorno, Venezia e Brescia (Tabella 2).

E interessante evidenziare una particolarita che si evince dal confronto tra i dati comunali e quel-
li provinciali: in alcune realta territoriali si nota una notevole differenza tra il numero di stabili-
menti presenti sul territorio comunale e quello provinciale, Milano, per esempio, all’unico stabi-
limento RIR presente sul territorio comunale corrispondono 85 stabilimenti sul territorio provin-



ciale; per Napoli si passa da 8 a 39, per Brescia da 8 a 46 e per Torino da 1 stabilimento sul ter-
ritorio comunale si passa a 28 sul territorio provinciale.

Un’ulteriore elaborazione che & stata effettuata, grazie al lavoro di georeferenziazione realizza-
to dall'ISPRA per tutti gli stabilimenti RIR, & stata quella di considerare una dimensione territo-
riale “intermedia “ tra il territorio comunale e quello provinciale (vedi colonna centrale di Tabel-
la 1); in particolare & stata considerata la presenza di stabilimenti entro una fascia di 2 km dai
confini comunali; la distanza di 2 km ¢ stata scelta in quanto rappresentativa, in termini assolu-
tamente generali e non riferiti alle specifiche realta industriali e territoriali, della possibilita di coin-
volgimento in caso di evento incidentale. L'analisi dei dati mostra che assumono rilevanza, oltre
ovviamente alle citta con rilevante numero di stabilimenti RIR all'interno dei confini comunali so-
pra evidenziate, le aree metropolitane di Milano, Torino, Roma, Cagliari; da segnalare il caso del-
I'area circostante Prato sulla quale insistono un certo numero di stabilimenti RIR (4), invece as-
senti, come detto, sia sul territorio comunale che su quello provinciale.

L'attivita di uno stabilimento permette poi di conoscere preventivamente, sia pure in modo qua-
litativo, il potenziale rischio associato alla stessa. | depositi di GPL ed i depositi di esplosivi, co-
me pure le distillerie e gli impianti di produzione e/o deposito di gas tecnici hanno, per esempio,
un prevalente rischio di incendio /o0 esplosione con effetti riconducibili in caso di incidente prin-
cipalmente a irraggiamenti e sovrappressioni pit 0 meno elevati, con possibilita di danni struttu-
rali agli impianti ed edifici e danni fisici per I'uomo. Gli stabilimenti chimici, le raffinerie, i deposi-
ti di oli minerali, i depositi di tossici i depositi di fitofarmaci e gli stabilimenti dove si effettuano
trattamenti galvanici associano al rischio, piti o meno elevato, di incendio e/o esplosione, come i
precedenti, il rischio di diffusione di sostanze tossiche o ecotossiche, nelle immediate vicinanze
dello stabilimento, sia nel terreno che in aria, ma anche a distanza, e quindi pericoli, immediati
e/o differiti nel tempo, sia per I'uomo che per I'ambiente.

Per guanto concerne la distribuzione per tipologia di attivita degli stabilimenti RIR si rileva (ta-
bella 3) che stahilimenti chimici e petrolchimici sono presenti in numero consistente nel comu-
ne di Venezia (per il polo petrolchimico di Porto Marghera) e nel comune di Livorno; allargando
invece I'analisi alle province, si rileva che la provincia di Milano ha il numero maggiore di stabili-
menti, seguita dalla provincia di Venezia. | depositi di GPL (gas liquefatti ) sono presenti in circa
i 50% dei 34 comuni considerati ed in quasi tutte le province, con il comune ed in particolare
la provincia di Napoli in evidenza (rispettivamente 4 e 19 stabilimenti). L'industria della raffina-
zione (17 impianti in Italia) risulta, invece, presente a livello comunale a Roma, Taranto e Vene-
zia ed, allargando la prospettiva, nei territori provinciali di Cagliari, Livorno, Ancona e Genova. Una
diffusa presenza di depositi di oli minerali si trova nel comune di Genova, il pili importante porto
industriale/commerciale d’ltalia ed uno dei pili importanti d’Europa, e nella provincia di Roma,
che include oltre che una delle pit estese ed abitate aree urbane d’ltalia anche il porto industria-
le/turistico di Civitavecchia. Per quanto concerne le altre tipologie di attivita, si segnala la pre-
senza di un numero consistente di: depositi di fitofarmaci nella provincia di Bologna, la pianura
Padana & un’area ad intensa attivita agricola, di depositi di sostanze tossiche nella provincia di
Milano, provincia a maggior industrializzazione d’ltalia, di acciaierie ed impianti metallurgici e di
industrie galvanotecniche (due tipologie di attivita strettamente collegate ed interconnesse) nel-
la provincia di Brescia.

Per avere indicazioni delle tendenze in atto & stato effettuato il raffronto (tabella 4) tra i dati at-
tuali e quelli storici relativi agli anni 2003 e 2006, desunti dall’'Inventario degli stabilimenti a ri-
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schio di incidente rilevanti gestito dal MATTM e dall’lSPRA. La scelta di questi due anni permet-
te di valutare come & cambiato il panorama degli stabilimenti RIR anche a seguito delle modifi-
che della normativa “Seveso”. Nel 2003 era infatti ancora in vigore la Direttiva Seveso Il ( D.Lgs.
334/99) mentre nel 2006 erano gia evidenti gli effetti delle modifiche apportate con la Diretti-
va Seveso lll (D.Lgs. 238/05).

Dal raffronto tra i dati relativi ai territori comunali si evince che nel periodo considerato si & avu-
ta una generale riduzione, o al pit il mantenimento, del numero degli stabilimenti RIR che insi-
stono sui diversi territori comunali, con I'eccezione del comune di Roma che & passato da 21 sta-
bilimenti nel 2003 a 9 stabilimenti nel 2009. Solo in due comuni si & avuto un incremento, si-
gnificativo, ovvero il comune di Brescia (da 4 ad 8) e quello di Livorno (da 6 ad 8).

Nel raffronto tra i dati relativi ai territori provinciali possono valere le stesse osservazioni fatte
per i territori comunali, con la differenza che si riscontra un maggior numero di territori provin-
ciali dove si nota un aumento del numero di stabilimenti RIR (oltre a Brescia, che passa da 26 a
46, incrementi consistenti anche se minori si riscontrano nelle province di Pescara, Potenza,
Verona, Messina e Udine). Analogamente al territorio comunale la provincia di Roma segue il
trend di una notevole riduzione del numerao di stabilimenti RIR, passati da 40 nel 2003 a 23 nel
2009.

Non & immediato attribuire queste variazioni (riduzioni o aumenti) ad effettive modificazioni del
tessuto industriale connesse a ristrutturazioni aziendali, cambiamenti di processi e produzioni e
cessazioni o avvio d’attivita, piuttosto che, semplicemente, alle modifiche normative nel frattem-
po intercorse, che hanno variato significativamente i criteri di assoggettamento delle attivita in-
dustriali alla normativa Seveso. Gli aggiustamenti apportati alla suddetta normativa hanno infatti
portato importanti variazioni alla classificazione “Seveso” di alcuni prodotti che sono in uso in al-
cuni comparti produttivi ed in particolare nei comparti degli oli minerali, della galvanica e degli
esplosivi. A seguito di tali variazioni per esempio un consistente numero di depositi di gasolio, che
con il D.Lgs. 334/99 rientravano negli obblighi imposti alle aziende a rischio di incidente rilevante,
non sono pill soggetti ai sensi del D.lgs.238/05 a tali obblighi e sono quindi usciti dagli elenchi de-
gli stabilimenti RIR (a cio va fatta ad esempio risalire la notevole riduzione degli stabilimenti RIR
nel comune e nella provincia di Roma ). Vale invece il discorso inverso per il comparto industriale
galvanico (il comune e la provincia di Brescia in quanto “distretto industriale” del settore dei trat-
tamenti sui materiali ferrosi ne € la dimostrazione) e per quello degli esplosivi. Per una analisi mag-
giormente dettagliata sarebbero necessari ulteriori e piti complessi approfondimenti.



Tabella 1 — Distribuzione stabilimenti RIR

Totale nel comune
woweonw | Jde | mommslie | e
(*)
1 Torino 1M 6 (5) 28 (29)
2 Aosta 101 11 5 (5)
3 Milano 1) 20 (18) 85 (86)
4 Monza 0 ND ND
5 Brescia 8(8) 12.(9) 46 (45)
5 Bolzano 11 2 5(9)
7 Trento 10 401 99
8 Verona 2(3) 34 19 (21
9 Venezia 17.(17) 17 (20) 26 (26)
10 Padova 3(3) 5(4) 12 12)
1 Udine 0 3@ 18 (16)
12 Trieste 44 77 7
13 Genova 10 (9) 10 (9) 13 (12)
14 Parma 4(4) 8 (6) 9010
15 Modena 101 33 7
16 Bologna 22 6 (B) 20 (20
17 Firenze 0 21 10 (10
18 Prato 00 4(4) 0O
19 Livorno 8(8) 99 14 (14)
20 Perugia 10 3m 12 (12)
21 Ancona 22 2 98
22 Roma 79 13(13) 23 (26)
23 Pescara 2@ 22 89
24 Campabasso 00 0@ 5(9)
25 Napoli 89 8 (10) 35 (40)
26 Foggia 101 21 5(7)
27 Bari 44 5(4) 18 (18)
28 Taranto 6 (6) 6 (6 6 (6)
29 Potenza 2@ 32 77
30 Reggio Calabria 303 33 34
31 Palermo 22 33 11012
32 Messina 00 1M 5(9)
33 Catania 6 (6) 99 14 (15)
34 Cagliari om 5(6) 13 (16)

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati MATTM di giugno 2009, tra parentesi i valori relativi ad ottobre 2008



Tabella 2 — Densita stahilimenti RIR

DENSITA COMUNALE DENSITA PROVINCIALE
AREA METROPOLITANA Stah km? Stab/ km? Stah km? Stah/ km?
n n n*10-3 n n n*10-4

1 Torino 1 130, 17 8 28 6.830,25 40
2 Aosta 1 21,37 47 5 3.263,22 15
3 Milano 1 182,07 5,5 85 1.984,39 428
4 Monza 0 33,02 0 ND ND
5 Brescia 8 90,68 88 46 4.784,36 96
6 Bolzano 1 52,33 19 5 7.399,97 6,7
7 Trento 1 157,92 B 9 6.206,90 14
8 Verona 2 206,64 9.7 19 3.120,89 61
9 Venezia 17 412,54 41 26 2.461,52 106
10 Padova 3 92,85 32 12 2.141,59 56
" Udine 0 56,65 0 18 4.905,42 37
12 Trieste 4 84,49 47 7 211,82 330
13 Genova 10 243,60 41 13 1.838,47 71
14 Parma 4 260,77 15 9 3.449,32 26
15 Modena 1 182,74 54 7 2.688,65 26
16 Bologna 2 140,73 14 20 3.702,53 54
17 Firenze 0 102,41 0 10 3.514,38 28
18 Prato 0 97,58 0 0 365,26 0
19 Livorno 8 104,10 77 14 1.211,38 116
20 Perugia 1 449,92 2 12 6.334,09 19
21 Ancona 2 123,71 16 9 1.940,16 46
22 Roma 7 1.285,30 5,4 23 5.351,81 43
23 Pescara 2 33,62 a9 8 1.224,67 65
24 Campobasso 0 55,65 0 5 2.908,80 17
25 Napoli 8 117,27 68 35 1.171,13 299
26 Foggia 1 507,80 2 5 7.191,97 6,9
27 Bari 4 116,20 34 18 5.138,30 35
28 Taranto 6 217,50 28 B 2.436,67 25
29 Potenza 2 173,97 1 7 6.548,49 1
30 ReggioCal. 3 236,02 13 3 3.183,19 94
31 Palermo 2 158,88 13 " 4.992,23 22
32 Messina 0 211,23 0 5 3.247,34 15,4
33 Catania 6 180,88 33 14 3.552,20 39
34 Cagliari 0 85,55 0 13 6.895,38 19

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati MATTM giugno 2009
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Tabella 4 — Variazioni

2003 2006 2009

n Comune/Provincia Com Pr Com Pr Com Pr

EE T ) N S S N
O S ) N O B
N S ] N N N I N
N ) N N R
I N ) N N
I ] N A N N N
N T ) N ) N R N
R o ) N I O I
6w | o o o o o o
N T ] R I N I
I ) N A I R
I ) N N I N
EC ] N B I R
EE ) N A B R

34 Cagliari 1 25 1 24 0 13

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati MATTM 2003-2006-2009
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Conclusioni

Si evidenzia, per una valutazione complessiva del fattore di pressione determinato dall’attivita in-
dustriale sui contesti urbani, che i dati riportati in questo capitolo si riferiscono esclusivamente
agli “stabilimenti a rischio di incidente rilevante” (RIR) di cui si & data la definizione nell’introdu-
zione. Tra questi stabilimenti si trovano semplici depositi ovvero piccole, medie e grandi industrie
sia di processo che manifatturiere, ma certamente non tutte le fattispecie di attivita industria-
li con possibili impatti sull’'ambiente. Non rientrano tra gli stabilimenti RIR, in quanto non deten-
gono sostanze pericolose oltre le soglie limite, anche industrie di notevoli dimensioni; viceversa
attivita di dimensioni limitate, ma con processi produttivi che richiedono I'utilizzo intensivo di so-
stanze pericolose, sono censite e soggette agli specifici controlli “Seveso”. Dall’analisi effettua-
ta & emerso che il numero di industrie potenzialmente pericolose, presenti all'interno dei terri-
tori comunali di ciascuna delle 34 aree urbane considerate, & generalmente di poche unita, sal-
vo qualche eccezione, mentre & pit consistente il numero di stabilimenti presenti nei territori del-
le rispettive province, in cui il livello di urbanizzazione dovrebbe essere minore. In realta le atti-
vita industriali operano spesso in contesti territoriali congestionati, in stretta connessione 0 a
ridosso di ambiti urbani o comunque densamente abitati e caratterizzati dalla presenza di centri
sensibili in caso di incidente, in molti casi insediati successivamente all’attivita industriale. Pro-
prio I'evidenza di tali situazioni e delle problematiche connesse, ha determinato lo sviluppo del-
la normativa “Seveso” e delle altre disposizioni a questa collegate (per esempio il D.M. dei lavo-
ri pubblici del 9 maggio 2001 recante misure per il controllo dell’'urbanizzazione nei pressi delle
industrie a rischio di incidente rilevante).

La pressione degli stabilimenti a rischio di incidente rilevante nel contesto italiano & comunque
paragonabile a quella degli altri grandi Paesi industriali europei, anche se indubbiamente presen-
ta delle specificita connesse alla storia e allo sviluppo dell'industria nazionale e alle scelte effet-
tuate in passato, ad esempio in materia di approvvigionamento energetico. Al riguardo basti pen-
sare alla presenza dei grandi poli petrolchimici sviluppatisi, negli anni del dopoguerra, nella Pia-
nura padana (Ravenna, Ferrara), e nella laguna di Venezia (Marghera) e, a partire dagli anni ‘60
e ‘70, nel Mezzogiorno (Brindisi, Priolo, Gela, Porto Torres, ecc.): tra questi poli industriali I'uni-
co insediato in una delle 34 aree urbane considerate & quello di Marghera, situato a ridosso del-
la urbazione Venezia-Mestre. Un’altra caratteristica del panorama industriale italiano € la pre-
senza di distretti industriali, caratterizzati dalla concentrazione di piccole e medie industrie con
produzioni similari o connesse nella medesima filiera produttiva, alcuni insediati in prossimita di
alcune delle 34 aree urbane oggetto del Rapporto. Nella provincia di Milano, per esempio, si con-
centrano molti stabilimenti chimici, mentre sia il comune che la provincia di Brescia sono carat-
terizzati dalla presenza della siderurgia e quindi anche dalle attivita di galvanotecnica ad essa col-
legate; depositi di prodotti petroliferi e GPL sono, infine, localizzati nei comuni di Genova, Livor-
no e Napoli, in relazione alla loro natura di porti industriali.



FRANE NELLE AREE URBANE

A.TRIGILA, C. IADANZA
ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo/Servizio Geologico d’ltalia

Introduzione

A partire dal secondo dopoguerra, si & assistito ad un forte incremento della pressione antropi-
ca sul territorio nazionale, la superficie delle aree urbane & piti che raddoppiata e tale incremen-
to spesso & avvenuto in assenza di una corretta pianificazione territoriale, di studi dettagliati sul-
la pericolosita da frana, con percentuali di abusivismo che raggiungono anche il 60% nelle regio-
ni dell’ltalia meridionale (INU — Istituto Nazionale di Urbanistica, 2009). Spesso infatti le aree di
nuova urbanizzazione sono state ubicate in zone instabili o ad elevata propensione al dissesto, au-
mentando il rischio da frana.

La presenza di fenomeni franosi in aree densamente antropizzate determina situazioni di elevato
rischio considerato che anche frane di ridotte dimensioni possono causare vittime e danni. In
ambiente urbano le cause di origine antropica, quali tagli stradali, scavi, sovraccarichi, presen-
za di cavita, perdite dalla rete acquedottistica o fognaria assumono un peso rilevante nell’inne-
sco dei fenomeni di dissesto gravitativo.

L'obiettivo del lavoro & la valutazione del rischio da frana nelle 34 aree urbane oggetto del pre-
sente Rapporto.

Metodologia

La metodologia impiegata per I'analisi della relazione tra frane ed urbanizzato si basa su elabora-
zioni effettuate in ambiente GIS e sulla definizione di indicatori di impatto.

| dati di input utilizzati sono: I'Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (Progetto IFFI) e il livello
informativo dei Centri Abitati del database DB Prior 10K. Il Progetto IFFI, realizzato dall’'lSPRA e
dalle Regioni e Province Autonome, ha censito 485.004 frane che interessano un‘area di 20.721
km?, pari al 6,9% del territorio nazionale (http://www.sinanet.apat.it/progettoiffi). La banca da-
ti & costituita da una cartografia informatizzata (scala 1:10.000 per la maggior parte del terri-
torio nazionale; 1:25.000 per le zone scarsamente popolate o di montagna) e da un database
alfanumerico che archivia le informazioni sulle frane sulla base di standard internazionali di clas-
sificazione. Le frane sono rappresentate mediante geometrie puntuali, lineari e poligonali in fun-
zione della dimensione minima cartografabile alla scala di rilevamento adottata.

I DB Prior 10k (Strati prioritari di interesse nazionale), realizzato nell’ambito di IntesaGIS (Inte-
sa Stato, Regioni, Enti Locali sui Sistemi Informativi Geografici), contiene, oltre ai centri abitati,
i livelli della viabilita stradale e ferroviaria, dell’'idrografia, dei limiti amministrativi del territorio
nazionale a scala 1:10.000. Le fonti di acquisizione del dato sono le CTR (Carta Tecnica Regio-
nale) raster o numeriche, le ortofoto B/N o a colori, le CTP (Carta Tecnica Provinciale) raster o
numeriche o la cartografia IGM realizzate tra il 1990 e il 2000.

Le elaborazioni in ambiente GIS sono basate sulla funzione di overlay del livello informativo delle
frane del Progetto IFFI con quello dei Centri Abitati. La rappresentazione fisica delle frane pun-
tuali e lineari & stata ottenuta mediante I'attribuzione di un buffer di 10 m.

Per valutare il dissesto da frana nelle aree urbane sono stati quindi sviluppati i sequenti indica-
tori di impatto: frane nel territorio comunale; frane che interessano I'urbanizzato; frane “rapi-
de” e frane “lente” che ricadono in area urbanizzata. Il primo indicatore fornisce un quadro ge-
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nerale del dissesto da frana sul territorio comunale delle 34 aree urbane considerate, espresso
sia dal numero che dall’area in frana in km?. Il secondo indicatore descrive la situazione attuale
di rischio da frana per I'urbanizzato, mediante tre indici (numero, area in frana in km? e in %). Il
terzo indicatore, basato sul parametro velocita, da un’informazione sulla “pericolosita” dei feno-
meni franosi sia in termini di danni che di perdita di vite umane. E stato ottenuto suddividendo i
fenomeni franosi in due classi: le frane “lente” che possono determinare solo danni a edifici e a
infrastrutture, le frane “rapide” (es. crolli, colate rapide di fango o detrito) che, non consenten-
do I'evacuazione dell'area, possono causare la perdita di vite umane, oltre ai danni ai beni. Que-
st’ultima classe comprende i fenomeni denominati molto rapidi o estremamente rapidi (velocita
> 3m/min) secondo la classificazione di Cruden & Varnes (1996).

Risultati

La superficie totale dell’urbanizzato dei 34 comuni & di 2.259 km?, pari al 12,6% dell’'urbanizza-
to del territorio nazionale.

Le elaborazioni hanno fornito i seguenti risultati: 6.172 sono le frane che ricadono nel territorio
dei 34 comuni in oggetto, per un’area complessiva in frana pari a 153,65 km?, mentre se si pren-
de in considerazione solo I'urbanizzato le frane sono 1.873 per un’area di 17,27 km? (tabella 1).



Tabella 1 — Incidenza delle frane sui 34 comuni analizzati

Area !lrhanizzatu !lrhanizzatn
comre | 59 it o | i | . | et e o
tm2) | Um2) ) (km?) %)
Territorio comunale Area urbanizzata

ANCONA 124,222 22,152 605| 26,987 139 3,000 13,54 7 92
ADSTA 21,417 8,784 15 3,826 4 0,172 1,96 2 1
BARI 116,843 63,524 9 0,003 9 0,003 0,00 9 0
BOLOGNA 141,212 87,717 618 6,579 103 0,931 1,06 0 87
BOLZANO 52,192 12,291 36 2,409 12 0,170 1,38 8 2
BRESCIA 90,387| 52,818 14 0,100 3 0,012 0,02 3 0
CAGLIARI 83,156 29,485 a0 0,419 42 0,301 1,02 42 0
CAMPOBASSO 96,112 6,648 199 3,104 15 0,085 1.28 0 1
CATANIA 182,644 62,222 39 0,466 24 0,142 0,23 19 4
FIRENZE 102,294 | 64,776 86 2,480 45 0,521 0,80 0 44
FOGGIA 509,233 14,902 0 0 0 0 0 0 0
GENOVA 237,133 75214 640| 28,254 212 4,003 5,32 31 80
LIVORNO 104,053 29,957 38 1,434 7 0,082 0,21 1 2
MESSINA 213,241 44,279 29 1,271 12 0,254 0,57 1 6
MILANO 181,638 141,972 0 0 0 0 0 0
MODENA 183,177 43,304 0 0 0 0 0 0
MONZA 33,060| 18,438 0 0 0 0 0 0
NAPOLI 118,528 | 105,661 213 0,130 147 0,101 0,10 26 2
PADOVA 92919 68,741 0 0 0 0 0 0 0
PALERMO 160,012 87,675 19 1,434 2 0,508 0,58 0 2
PARMA 260,999 42,801 0 0 0 0 0 0 0
PERUGIA 449995| 57,293 1676| 23,365 219 2,073 3,62 0 189
PESCARA 33,809| 26,599 13 0,264 3 0,028 0,11 0 3
POTENZA 175,436 22,432 94 6,331 29 0,469 2,09 0 29
PRATO 97,311 40,859 92 1,509 13 0,088 0,22 0 13
R. CALABRIA 238,481 46,951 220| 10,368 113 1,142 2,43 19 97
ROMA 1287,595| 570,671 95 0,339 23 0,022 0,00 1 1
TARANTO 237,283 71,302 0 0 0 0 0 0 0
TORINO 130,650 113,648 969 3,233 577 2,029 1,79 69 147
TRENTO 167,608 25,963 415| 28,810 101 1,003 3,86 96 39
TRIESTE 84,069| 38,764 27 0,538 18 0,146 0,38 " 6
UDINE 57,186| 35,090 0 0 0 0 0 0 0
VENEZIA 416,124| 68,805 0 0 0 0 0 0 0
VERONA 198,938 57,639 1 0 1 0 0 0 1
TOTALE 6628,560 | 2259,378 6172| 153,653 1873| 17,265 0,76 305 808

Fonte: ISPRA, 2009
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L'indice di franosita percentuale (/F), ovvero il rapporto tra I'area in frana (153,65 km?) e I'area
totale dei comuni considerati (6.628,56 km?) & pari al 2,3%. Tale valore & sensibilmente infe-
riore al dato relativo al territorio nazionale pari al 6,9%. La differenza & da attribuire all’'ubica-
zione dei 34 comuni in oggetto che ricadono per il 47% del territorio in aree montano-collinari
(40% collina e 7% montagna) e per il 53% in aree di pianura, mentre se si considera la super-
ficie nazionale il territorio montano-collinare raggiunge il 75% del totale. Nove comuni (Foggia,
Milano, Modena, Monza, Padova, Parma, Taranto, Udine e Venezial, ricadendo totalmente in
aree di pianura, presentano rischio da frana trascurabile o nullo.

Le 34 aree urbane sono state classificate in quattro classi sulla base della superficie urbanizza-
ta interessata da frane (fig. 1). Genova, Ancona, Perugia, Torino presentano i valori pil elevati
di superficie urbanizzata interessata da frane.

Figura 1 — Classificazione dei 34 comuni sulla base della superficie urbanizzata interessata da frane. Il mo-
dello orografico d’ltalia, ottenuto da un DEM 20x20 metri, definisce “pianura” i territori a quota altimetri-
ca <300 m ed acclivita <3°; “collina” le aree con acclivita >3 o quota compresa tra 300 e 600 m; “mon-
tagna” i territori a quota >600 m (Trigila et alii, 2008).
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Fonte: ISPRA, 2009



Se si considerano le 1.873 frane che interessano il tessuto urbano, le tipologie di movimento pil
frequenti sono: gli scivolamenti rotazionali/traslativi (28,24%), le frane complesse (20,13%), i
colamenti lenti (13,45%], i crolli (8,17%] e i colamenti rapidi (4,81%). Per una valutazione del
rischio da frana in area urbana occorre prendere in considerazione, oltre alla superficie interes-
sata dai dissesti, anche altri parametri come la velocita di movimento. Infatti frane di ridotte di-
mensioni ma con elevate velocita come i crolli possono determinare ingenti danni e vittime o co-
munque situazioni di grave pericolo come & accaduto a Roma nel 2007.

Le frane “rapide” e le frane “lente” rappresentano rispettivamente il 16,28% e il 43,14% dei
fenomeni che interessano |'urbanizzato; per i restanti fenomeni (40,58%) non ¢ stata determi-
nata la velocita di movimento. Le aree urbane di Torino, Trento, Genova, Napoli, Catania e Reg-
gio Calabria sono interessate da frane a cinematismo rapido, mentre quelle di Perugia, Ancona,
Bologna, Firenze e Potenza sono caratterizzate prevalentemente da frane a cinematismo lento.
Per guanto riguarda il comune di Cagliari, occorre precisare che I'elaborazione GIS ha prodotto una
sovrastima del rischio da frana in quanto i 42 fenomeni di crollo ricadenti in aree urbanizzate se-
condo il livello informativo dei Centri Abitati del database DB Prior 10K, in realta interessano aree
non edificate soggette a vincolo paesaggistico o archeologico, come risulta da un’analisi di detta-
glio delle ortofoto digitali a colori IT2000. Le frane del comune di Messina sono fortemente sot-
tostimate in quanto la banca dati del Progetto IFFI, aggiornata a dicembre 2006, non contiene gli
eventi di frana verificatisi nell’ottobre 2007 e nell'ottobre 2009. Relativamente al comune di Ro-
ma, per gran parte delle frane non sono disponibili informazioni sulla velocita del movimento.

Viene di seguito presentata una breve rassegna dei principali eventi di frana che hanno interes-
sato le aree urbane di Genova, Ancona, Perugia, Torino, Roma e Messina.

La citta di Genova e stata colpita dall’evento di frana piti grave in termini di vittime verificatosi in
un grande centro urbano. Il 21 marzo 1968 in Via Digione, in corrispondenza di un fronte di una ex
cava, una frana di scivolamento di circa 12.000 m®di roccia calcareo-marnosa investi un edificio pro-
vocando il crollo di un’intera ala del caseggiato di sette piani e la morte di 19 persone. Come affer-
mato nella relazione geologico-tecnica redatta dopo I'evento (Gruppo Ligure ANGI, 1968) la co-
struzione dell’edificio avvenne senza alcuna opera di bonifica del piazzale e del fronte della cava, che
era stata chiusa molti anni prima perché ritenuta non sicura per I'attivita di coltivazione. Fin dal 1936
infatti vennero segnalati nella ex area di cava frequenti cadute di massi (1936, 1944, 1946 e
1963). Il fronte di cava & stato successivamente bonificato mediante la realizzazione di un consoli-
damento attuato con la messa in opera di speroni e cordoli tiratati (Provincia di Genova, 2007).

Figura 2 — Frana di Genova — Via Digione. a) Foto ripresa dal crinale della Collina degli Angeli, nei pressi del
ciglio di frana; b) bonifica del fronte di cava.

Fonte: a) Gruppo Ligure ANGI, 1968; b) Provincia di Genova, 2007
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La citta di Ancona & stata colpita nella notte del 13 dicembre 1982 da una grande frana profon-
da con estensione di circa 3,4 km? in terreni plio-pleistocenici argilloso siltosi. | danni causati dal
movimento franoso furono rilevanti con molti edifici danneggiati e alcuni completamente distrut-
ti tra cui sedi universitarie ed ospedaliere e con I'interruzione della S.S. 16 Via Flaminia e della
linea ferrovia adriatica. 3.6671 persone vennero evacuate dall’area colpita dalla frana. Tale even-
to & da inquadrare come una riattivazione di un movimento franoso gia verificatosi in passato
(1858, 1919), che risultava quindi quiescente da pit di 60 anni (Cotecchia & Simeone, 1996).
Per la salvaguardia dell'incolumita delle persone residenti nella zona a rischio, dal novembre 2008
& attivo un sistema di monitoraggio della frana 24 ore su 24, che consente di far scattare il pia-
no di allerta e I'eventuale evacuazione della zona qualora vengano registrati movimenti del ter-
reno superiori al valore di soglia (Cardellini & Osimani, 2008).

L'abitato di Perugia invece & interessato da tre grandi frane: la frana di Fontivegge, di Montelu-
ce e di San Francesco al Prato. Il contesto geologico della struttura collinare di Perugia & rap-
presentato da depositi di origine fluvio-lacustre di eta plio-pleistocenica. In particolare la frana
di Monteluce & stata interessata a partire dal 1872 da sei fasi di instabilita della durata media
di 3-4 anni (1872, 1881-84, 1915-17, 1936-41, 1960-63, 1978-81) intervallate da periodi
di stabilita variabili dai 20 ai 30 anni. La frana, che ha causato nel passato gravi lesioni ad alcu-
ni fabbricati, danni ad alcune vie e rotture delle condotte dell’acqua, del gas e delle fognature, &
stata oggetto di interventi di consolidamento e bonifica (Felicioni et alii, 1994).

Per quanto riguarda Torino, i fenomeni franosi si concentrano nella zona collinare ubicata nel set-
tore sud-est della citta. La collina di Torino & interessata prevalentemente da scivolamenti cortica-
li (soil slip) che coinvolgono i terreni di copertura superficiale costituiti in prevalenza da depositi elu-
vio-colluviali. In particolare negli anni 1972 e 1974, in concomitanza con prolungate precipitazioni,
si sono verificati un gran numero di fenomeni franosi, che hanno avuto conseguenze gravose per la
rete stradale e gli edifici. Spesso i fattori predisponenti di natura antropica hanno avuto un ruolo
determinante nell'innesco delle frane della collina di Torino. Analizzando infatti il rapporto tra gli in-
sediamenti antropici e I'ubicazione dei dissesti, & stato rilevato che circa la meta delle frane si so-
no originate nell'immediata vicinanza di opere viarie, che determinano, con tagli e riporti e con la
modifica del naturale deflusso delle acque, condizioni locali di instabilita del pendio (Tropeano, 1978;
Bortolami et alii, 2000). Fin dall'inizio degli anni ‘60 la collina di Torino & stata sede di un progres-
sivo processo di urbanizzazione che ha determinato un notevole incremento del rischio da frana.

Figura 3 — Frane della collina di Torino.
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Fonte: ISPRA, 2008



Nella Capitale, come gia ricordato, il 13 novembre 2007 alle 11:40 si & innescata una frana di
crollo sul versante occidentale dei Monti Parioli, che ha interessato la sede stradale di viale Ti-
ziano, danneggiando tre auto parcheggiate e coinvolgendone una di passaggio con il ferimento di
tre persone. Il crollo, verificatosi in prossimita di due cavita preesistenti, ha interessato circa
300-400 m? di materiale riferibile alla formazione fluvio-lacustre, arenaceo-travertinosa che ca-
ratterizza I'intero versante. Dopo I'evento & stata immediatamente eseguita una fase di disgag-
gio e pulizia del fronte crollato ed & stata inoltre realizzata una barriera passiva a protezione del-
la sede stradale (Amanti et alii, 2008).

Nel comune di Messina le violentissime precipitazioni del 1° ottobre 2009 (oltre 200 mm di piog-
gia nelle 24 ore) hanno determinato I'innesco di circa 300 fenomeni franosi evoluti in colate ra-
pide di fango e detrito che hanno investito, con spessori anche di 2-3 metri, abitati ed infrastrut-
ture, causando 31 vittime e 6 dispersi. L'interruzione della Strada statale 114 Orientale Sicula,
dell’Autostrada A18 e della ferrovia Messina-Catania ha determinato per alcuni giorni un totale
isolamento di alcune frazioni (Giampilieri, Molino, Altolia) raggiungibili solo da mare o per via ae-
rea.

Figura 4 — Colate rapide nella frazione di Giampilieri, comune di Messina.

Fonte: ISPRA, 2009
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Conclusioni

L'analisi effettuata ha evidenziato che Genova, Ancona, Perugia e Torino presentano i valori pil
elevati di superficie urbanizzata interessata da frane. E' opportuno sottolineare che la presenza
di fenomeni franosi in aree densamente antropizzate determina situazioni di elevato rischio in
guanto anche frane di ridotte dimensioni possono causare vittime e danni ingenti.

Le frane a cinematismo rapido, che rappresentano i fenomeni pit pericolosi per I'incolumita del-
le persone interessano o hanno interessato in passato le aree urbane di Messina, Torino, Tren-
to, Genova, Napoli, Catania, Reggio Calabria e Roma, mentre le frane a cinematismo lento quel-
le di Perugia, Ancona, Bologna, Firenze e Potenza.

Le soluzioni al problema vanno ricercate in tre approceci distinti ma tra loro complementari: ope-
re di ingegneria per il consolidamento e la messa in sicurezza di pendii instabili in aree gia edifi-
cate, reti di monitoraggio strumentale per I'attivazione di sistemi di allerta e allarme che con-
sentono di evacuare le zone interessate da movimenti franosi e, per le aree non ancora edifica-
te, applicazione di misure di salvaguardia non strutturali mediante I'imposizione di vincoli e rego-
lamentazioni d’uso.
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2 ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo

Introduzione

A causa delle sue caratteristiche morfologiche, il territorio italiano si trova ad essere partico-
larmente esposto a fenomeni alluvionali, spesso innescati da eventi meteorici brevi ed intensi. Fo-
calizzando I'attenzione sulle criticita idrauliche naturalmente presenti sul territorio nazionale, ap-
pare evidente che esse risultino maggiormente gravose in quelle aree in cui I'urbanizzazione ha
profondamente modificato il territorio, condizionando sia la risposta agli eventi di precipitazione
sia gli effetti conseguenti in termini di danni economici e sociali. A partire dal secondo dopoguer-
ra, con la rinascita economica del paese, si & assistito all’avvio di un processo continuo e cre-
scente di concentrazione della popolazione nei centri urbani, con un effetto non solo di crescita
demografica ma anche di alterazione delle destinazioni d’uso del suolo per scopi residenziali, pro-
duttivi e infrastrutturali. Tale processo non & stato tuttavia subordinato ad una razionale e pre-
ventiva pianificazione del territorio e conseguentemente ha modificato le condizioni di naturale de-
flusso sulle superfici scolanti, ad esempio attraverso |'alterazione del grado di permeabilita del-
le superfici stesse, la sottrazione di aree di naturale espansione delle piene mediante restringi-
mento delle sezioni libere di deflusso e la canalizzazione degli alvei.

Negli ultimi decenni, soprattutto a seguito di eventi alluvionali particolarmente gravosi e consi-
derando che la continua urbanizzazione ha di fatto accresciuto il valore dei beni (nell'accezione
pill generica possibile) esposti al rischio alluvione, si & imposta la duplice necessita di individua-
re da una parte nuove aree da destinare ad una sempre crescente espansione urbana (ad uso
residenziale, industriale, etc.) e dall’altra di garantire e talvolta ricreare dei corridoi fluviali, spe-
cialmente nei tratti urbani, capaci di mitigare fenomeni ad elevata criticita idraulica cui sono
spesso imputabili le maggiori conseguenze in termini di costi diretti ed indiretti.

L'analisi presentata di seguito ha I'obiettivo di evidenziare la situazione attuale dei 34 capoluo-
ghi italiani in termini di criticita e rischio idraulico in relazione allo stato di urbanizzazione del ter-
ritorio comunale.

Dati di hase ed elahorazione

| dati utilizzati per questa analisi provengono da due differenti database a scala nazionale ed al-
cuni a scala regionale e/o di bacino. Il primo database a scala nazionale utilizzato e stato predi-
sposto nel 2006 dalla Direzione Generale per la Difesa del Suolo del Ministero dell’Ambiente a
partire dai dati prodotti dalle Autorita di Bacino e dalle Province Autonome nelle attivita di stu-
dio e pianificazione del territorio, contiene la perimetrazione delle aree definite “ad elevata criti-
cita idraulica” (si tratta di quelle aree comunemente denominate a pericolosita idraulica elevata
e molto elevata ovvero aree inondabili da eventi aventi una probabilita di accadimento, ovvero un
tempo di ritorno Tr, fino a 200 anni); il secondo database a scala nazionale € il cosiddetto DB Prior
10K ossia il Database degli Strati di Riferimento Prioritari Essenziali alla scala 1:10.000 realiz-
zato nell’ambito di Intesa GIS (Intesa Stato, Regioni ed Enti Locali sui Sistemi Informativi Geo-
grafici), esso contiene una serie di strati informativi di interesse generale quali limiti ammini-
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strativi, centri abitati, idrografia e viabilita stradale e ferroviaria. Allo scopo di integrare le infor-
mazioni contenute nei database nazionali (aggiornati al 2006) con dati pili recenti, sono stati poi
usati gli shapefile della pericolosita idraulica del PAI (Piano Strategico di Bacino per I'Assetto
Idrogeologico) elaborati dalla Regione Sicilia (pericolosita elevata e molto elevata) relativamen-
te ai dati dei comuni di Catania, Messina e Palermo e gli shapefile del PAI (Piano Strategico di
Bacino per I’Assetto Idrogeologico) dell’AdB Arno (pericolosita elevata e molto elevata) peri da-
ti relativi ai comuni di Prato e Firenze e gli shapefile del PAI AdB Tevere e dello Stralcio Funzio-
nale - PS1 - “Aree soggette a rischio di esondazione nel tratto Orte - Castel Giubileo” per il co-
mune di Roma.

Mediante la sovrapposizione in ambiente GIS degli strati informativi delle aree ad elevata critici-
ta idraulica e dei centri abitati & stato possibile individuare, per ciascuno dei 34 capoluoghi og-
getto dello studio, I'area urbanizzata (centri abitati) all’interno della superficie comunale e discri-
minare la porzione di area urbanizzata caratterizzata da una elevata criticita idraulica.

I risultati di tale analisi spaziale sono riportati in forma grafica nella figura 1 e sintetizzati in for-
ma numerica nella corrispondente tabella 1. In essa sono riportati per ciascun comune: la su-
perficie totale del territorio comunale, la porzione di superficie comunale costituita da aree ur-
banizzate sia in termini assoluti sia percentuali rispetto all’area comunale, la porzione di super-
ficie comunale caratterizzata da elevata criticita sia in termini assoluti sia percentuali rispetto
all’estensione comunale, la superficie urbanizzata ad elevata criticita idraulica e infine la percen-
tuale del territorio urbanizzato esposto a elevata criticita idraulica.

Figura 1 — Carta delle criticita idrauliche per i 34 capoluoghi.
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Fonte: ISPRA 2009



Analisi dei risultati e conclusioni

Prima di procedere all’analisi dei risultati & opportuno specificare alcuni limiti dello studio. E’ in-
fatti opportuno sottolineare che nelle elaborazioni realizzate non & stata condotta un’analisi spe-
cifica e dettagliata relativa agli elementi esposti, al loro valore, al loro livello di vulnerabilita e agi
interventi di messa in sicurezza eventualmente gia realizzati o in progetto ma si sono semplice-
mente considerate come pit vulnerabili i capoluoghi aventi maggiore superficie urbanizzata espo-
sta a criticita idraulica. Un’analisi rigorosa del rischio idraulico in ambito urbano dovrebbe neces-
sariamente comprendere tutti gli aspetti sopramenzionati allo scopo di stimare i danni e conse-
guenti costi al verificarsi di un fenomeno critico, cid allo scopo di consentire quindi da un lato una
corretta pianificazione e programmazione degli interventi di mitigazione per la riduzione del livel-
o di rischio (scenari di medio lungo termine) e dall’altro una efficace gestione in caso di emer-
genza (scenari di breve periodo).

| risultati ottenuti, pur con i limiti suddetti, consentono comunque di osservare, dall’analisi dei
dati contenuti nella tabella 1, che sul totale dei 34 capoluoghi presi in considerazione, solo 5 di
essi non presentano all'interno dei confini comunali aree urbanizzate classificate ad elevata cri-
ticita idraulica. Di questi in realta sono appena 3 quelli in cui I'intera superficie comunale non &
interessata da aree ad elevata criticita idraulica.

Tabella 1 — Sintesi dei risultati di sovrapposizione delle superfici urbanizzate e delle aree ad elevata critici-
ta idraulica nei 34 capoluoghi. In blu i capoluoghi che non presentano criticita.

Sup. Sup.

comunale Criticita urbanizzata _I:riticitz‘n

Sup. Sup. Sup. esposta |. ) esposta ad | idraulica

COMUNE comunale | urbanizzata | urbanizzata | ad elevata LA elevata per area
(km?) (km?) %) eriticita | B TN | critcita | urhanizzata

idraulica idraulica (%)
(km?) (km?)

ANCONA 124.2 22.1 17.8 0.2 0.2 0.0 0.0
ROSTA 21.4 8.8 4.0 0.8 3.9 0.7 8.0
BARI 116.8 63.5 54.4 12.6 10.8 8.9 13.9
BOLOGNA 141.2 87.7 62.1 9.0 6.3 5.7 6.5
BOLZANO 52.2 12.3 23.5 0.0 0.0 0.0 0.0
BRESCIA 904 52.8 58.4 2.7 2.9 2.3 4.4
CAGLIARI 83.2 29.5 35.5 1.0 1.2 0.0 0.0
CAMPOBASSO 56.1 6.6 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0
CATANIA 182,6 62,2 34,1 104,3 57,1 5,16 8,3
FIRENZE 102.3 64.8 63.3 14.3 14.0 8.2 12.6
FOGGIA 102,3 64,8 63,3 16,2 15,9 9,77 15,1
GENOVA 237.1 75.2 31.7 8.1 3.4 7.6 101
LIVORND 104.1 30.0 28.8 9.8 9.4 35 11.5
MESSINA 213,2 44,3 20,8 0,4 0,2 0,19 0,4
MILAND 181.6 142.0 78.2 1.9 1.1 1.4 1.0
MODENA 183.2 43.3 23.6 9.9 5.4 0.1 0.3
MONZA 33,1 18,4 55,8 1.8 5,9 0,15 0,8
NAPOLI 118.5 1058.7 89.1 0.2 0.2 0.0 0.0
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segue Tabella 1

Sup. Sup.
comunale Criticita urbanizzata _l:l'itil:!ﬁ
Sup. Sup. Sup. esposta |. . esposta ad | idraulica
COMUNE comunale | urbanizzata | urbanizzata | ad elevata LT o elevata per area
(km?) (km?) %) criticita sl"':l'e"r,,';‘n‘l" criticita | urbanizzata
idraulica idraulica (%)
(km?) (km?)

PADOVA 929 68.7 74.0 18.7 16.9 104 15.2
PALERMO 160,0 87,7 54,8 16 10 159 18
PARMA 260.6 428 16.4 18.3 7.0 1.2 29
PERUGIA 450.0 57.3 12.7 14.9 3.3 1.3 2.3
PESCARA 33.8 26.6 78.7 0.6 1.9 0.6 2.4
POTENZA 175.4 22.4 12.8 0.8 0.4 0.2 1.0
PRATO 97,3 409 42,0 12,7 13,0 1,90 4,6
REGGIO
CALABRIA 238.5 47.0 19.7 9.7 4.1 3.7 7.9
ROMA 1287,6 570,7 44,3 68,3 5,3 26,46 4,6
TARANTO 237.3 71.3 30.0 21.2 8.9 6.5 9.1
TORIND 130.6 113.6 87.0 7.9 6.0 7.2 6.4
TRENTO 157.6 26.0 16.5 10.0 6.4 1.0 4.0
TRIESTE 84.1 38.8 46.1 0.0 0.0 0.0 0.0
UDINE 57.2 35.1 61.4 48 8.3 04 11
VENEZIA 4161 68.8 16.5 04 01 0.0 0.0
VERONA 198.9 57.6 29.0 0.8 0.4 0.2 0.3

Fonte: ISPRA 2009

In figura 2 sono stati riportati in dettaglio, i casi di studio di due importanti capoluoghi del ter-
ritorio italiano che sono stati scelti a titolo illustrativo tra tutti quelli in cui sono state riscon-
trate grandi estensioni di superficie urbanizzata esposte ad elevate criticita idrauliche (Tab. 1).

Figura 2 — Dettaglio dell'intersezione fra limiti comunali, superfici urbanizzate ed aree ad elevata criticita
idraulica per i comuni di: al Roma e b] Firenze.

3 " Legenda y Legenda
§ L] Limit comunaii ’ [ Limmiti eamunall
I Tessulo Urbana et ; 1 * [ Tessuto Urbana
Aree crilicits iraufica b 75 o a B Aree criticith idraukica

Fonte: ISPRA 2008



La pianificazione territoriale, ed in particolare I'urbanizzazione degli ultimi cinquanta anni, sono sta-
te accompagnate da studi connessi al rischio idraulico in grado di accertare la reale compatibi-
lita tra destinazione d’uso e pericolosita territoriale. In merito e a titolo di esempio si & voluta
analizzare I'area (fig. 2) dove sorge attualmente il Polo Industriale Tiburtino nella zona NE della
citta di Roma (individuato dal toponimo “La Marrana” nelle tavolette IGM): cio & stato fatto
mettendo a confronto I'area prima della sua urbanizzazione, ottenuta digitalizzando I'urbanizza-
to del 1949 dalla corrispondente tavoletta IGM 1:25.000, e la sua attuale urbanizzazione, rile-
vata da una recente ortofoto digitale a colori Terraltaly IT2000. | risultati del confronto sono ri-
portati in figura 3: I'area di studio si estende per una superficie complessiva pari a 12.48 km?,
I'area delle fasce di pericolosita idraulica (fascia A dell’AdB Tevere) nell'area di studio & paria 3.39
km?. Lo studio mostra che nel 1949 'urbanizzato nell'area di studio misurava 0.4 km?® e non si
considerazioni sopra richiamate, si osserva che nell’ortofoto 2000 si ha un incremento del ter-
ritorio urbanizzato nell'area di studio (4.54 km?) e compaiono conseguentemente aree a rischio
idraulico per un estensione complessiva pari a 0.85 km? (18.7% dell'urbanizzato totale).

Le aree urbanizzate, esposte ad elevata criticita idraulica secondo I’analisi sopra esposta, neces-
sitano di una politica di governo del territorio attenta alla condizione di rischio presente che si
concretizzi in interventi strutturali e non strutturali mirati alla riduzione e mitigazione di tali con-
dizioni (in questa ottica si collocano ad esempio i programmi di interventi urgenti per il riasset-
to idrogeologico finanziati dal Ministero dell’Ambiente e monitorati dall’'lSPRA — Dipartimento
Difesa del Suolo). Per quanto riguarda le aree comunali non ancora urbanizzate, in cui sono sta-
te rilevate criticita idrauliche, la pianificazione assume invece un ruolo fondamentale per il rag-
giungimento degli obiettivi volti al miglioramento del regime idraulico anche mediante la creazio-
ne di vincoli, la riconversione delle attuali destinazioni di uso del suolo e I'utilizzo di pratiche fina-
lizzate alla riduzione del rischio per gli elementi esposti a danneggiamento.
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FENOMENI DI SPROFONDAMENTO
NELL’AMBIENTE URBANO

S. NISIO
ISPRA — Dipartimento Difesa del Suolo - Servizio Geologico Nazionale

Introduzione

Negli ultimi anni & stato registrato un aumento dei casi di sprofondamento soprattutto nei cen-
tri urbani e da cio emerge una maggiore preoccupazione per il rischio indotto dal fenomeno.
Tali sprofondamenti hanno varie cause riconducibili per lo pit di crolli di volte antropiche o di ca-
vita naturali, a scarsa o media profondita dal piano campagna, o connessi a fenomeni di dilava-
mento di terreni sciolti al di sotto del manto stradale, registrati in concomitanza di eventi pio-
vosi intesi.

Censimenti completi di tali fenomeni non esistono ad oggi in Italia, il tentativo pili competo, e che
risale agli anni novanta (con dati dal dopoguerra al 1990), & stato pubblicato da Carenacci (1992),
altro censimento e stato realizzato, alcuni anni fa, dalla protezione civile (www.protezionecivile.it;
Corazza, 2004). Non risulta tuttavia un catalogo aggiornato a livello nazionale degli sprofonda-
menti antropogenici e/0 naturali avvenuti nei centri urbani.

Gli studi compiuti dalla Pratezione Civile nel 2004 attestano 794 casi di sprofondamento di ori-
gine antropica e 215 di origine naturale, verificatesi sia nelle aree urbane che in quelle rurali da-
gli anni ottanta al 2004 (Corazza; 2004). Gli studi compiuti sinora dall'ISPRA hanno portato, ol-
tre al censimento dei fenomeni naturali di sinkhole s.s. (n° 859 casi verificatesi da epoche sto-
riche all'attuale) (CampoBasso et al. 2004; Nisio, 2008), all’individuazione di 398 casi di sprofon-
damento (Progetto IFFI) antropico o prettamente carsico avvenuti in aree urbane e nelle vicinan-
ze di queste (fig. 1).

Dai dati sinora raccolti si evince che le aree urbane maggiormente interessate sono Napoli e Ro-
ma, in cui sono numerose le cavita antropiche per I'estrazione di terreni da costruzione, seguo-
no altri capoluoghi di provincia quali, Cagliari, Lecce, Bari ed alcuni centri urbani delle Marche e
della Sicilia.

Il Progetto Sinkhole ISPRA, si occupera nei prossimi anni anche di quest’aspetto, integrando il
database dei sinkholes senso stretto con i casi di natura antropica, e con particolare riguardo a
quelli registrati nei centri urbani (fig. 1); si & proceduto, in questa prima fase, ad una prima fu-
sione ed integrazione delle raccolte di dati e dei database pubblicati (Catenaccl, 1992; Protezio-
ne Civile, 2004, Progetto IFFI).
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Figura 1 - Censimento dei sinkholes naturali (Progetto sinkhole ISPRA) e degli sprofondamenti antropici e
carsici (Progetto IFFI]
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Si riportano di seguito i primi risultati di questo lavoro, ancora in corso d'opera, ed una prima rac-
colta esemplificativa dei principali eventi verificatesi negli ultimi anni in alcuni centri urbani d'ltalia.

GLI SPROFONDAMENTI NEL CENTRO URBANO DI RoMA

Gli sprofondamenti nel centro urbano di Roma sono noti da molti secoli. Il primo sprofondamen-
to di cui si ha menzione & avvenuto in epoca romana, nel foro romano, e ha dato origine ad un
lago (sinkhole?), noto come Lacus Curtius (Tiro Livio; Annali VII,B), di cui si narra una leggenda.
La leggenda riporta che nel 362 a.C. nel Foro Romano si apri una voragine molto profonda, che
ritenevano senza fondo. | sacerdoti interpretarono 'evento come un segno di sventura, predi-
cendo che la voragine si sarebbe allargata fino ad inghiottire I'intera citta di Roma, a meno che
non si fosse gettato nella cavita quanto di piti prezioso ogni cittadino romano possedeva. Il gio-
vane patrizio, Marco Curzio, uno dei pit valorosi guerrieri dell’esercito romano, convinto che il
bene supremo di ogni romano fossero il valore e il coraggio, si lancio nella voragine armato ed a
cavallo, facendo cosi cessare |'estendersi della cavita. |l luogo dove si formo la voragine rimase
nella leggenda con il nome di Lacus Curtius.



Tuttavia esiste una prima versione di Tito Livio, in cui il protagonista, invece, & un altro valoro-
S0, il sahino Mevio Curzio (Mettius Curtius), che, dopo aver ucciso in duello il romano Osto
Ostilio, trovd scampo nella palude (Lacus Curtius) ove in seguito sarebbe sorto il Foro Roma-
no. Plutarco aggiunge che pochi giorni prima era straripato il Tevere, lasciando depositare fan-
go, ivi precipito Curzio che non individuo una voragine colma di melma.

In un’altra versione, riportata da Terenzio Varrone, il lago in oggetto sarebbe un luogo dichiara-
to sacro, secondo I'usanza romana, perché colpito da un fulmine, unica causa dell’apertura del-
la voragine, la cui consacrazione avvenne nel 445 a.C. sotto il Consolato di Gaio Curzio Filone.
Il sito esatto fu identificato, all'interno del foro, da Giacomo Boni il 17 aprile 1903; attualmen-
te il sito si presenta come un avvallamento del terreno di forma trapezoidale di lunghezza di cir-
ca 30 m, circondato da pavimentazione in lastroni di travertino, risalente all’eta di Cesare (fig.
2); al livello pit basso si scorge parte della pavimentazione pit antica in blocchi di tufo, con al cen-
tro un pozzo, in cui al tempo di Augusto, i passanti erano soliti gettare monete.

Figura 2 — Il Lacus Curtius all’interno del Foro Romano, come si presenta oggi (foto da www.liceoberchet.it).

L'avvallamento al suolo che oggi si registra in tale sito sembra testimoniare una depressione la
cui natura potrebbe essere naturale.

Gli sprofondamenti avvenuti in epoca successiva a quella romana ed in epoca recente (96 casi
censiti sino al 2004 dalla Protezione Civile, Corazza, 2004) nel centro urbano di Roma sembrano
tuttavia potersi ricondurre al crollo di volte di cavita realizzate per lo pil nei terreni vulcanici, su-
bordinatamente sabbiosi o ghiaiosi, per estrazione di materiali da costruzione o per realizzazione
di antichi luoghi di culto. Infatti, & nota la presenza al di sotto del centro urbano di una fitta rete
di gallerie e cunicoli realizzati a vario titolo che mettono in pericolo la sicurezza della citta.

Nel tempo si & persa la memoria della presenza di tale rete caveale; se ne conosce I'esatta ubi-
cazione solo di una parte di essa. Durante I'intensa espansione edilizia degli anni 50-70, si & co-
struito un tessuto continuo di strutture urbane al di sopra di dette gallerie, non sempre prece-
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duto da indagini tecniche dettagliate. Non sono rari i casi di edifici realizzati con fondazioni diret-
te al di sopra di reti ipogee a scarsa profondita ed in condizione di potenziale pericolo.

L’aumento registrato negli ultimi anni di casi di sprofondamento in corrispondenza delle suddet-
te cavita determina condizioni di rischio per la cittadinanza e problemi legati alla interruzione di
infrastrutture e di reti di sottoservizi (fognature, reti idriche, elettriche, telefoniche, ecc.).

La conoscenza dell’intricata rete di condotti sotterranei realizzata in epoca storica nell’area ur-
bana e indispensabile per la messa in sicurezza del territorio cittadino. La numerosa letteratura
disponibile (Ventricua, 1970; 2002; Ventricua & Sciotm, 1970; Bernasini, 1982; Sciotm, 1982,
1984, 20014a, b 2001; Crescenzi et al.; 1995; Lanzini; 1995, 2009, Funiceo et al. 2008; Maz-
7A et al. 2008) e la realizzazione di studi storici e di sintesi potrebbero facilitare, tuttavia, ad in-
dividuare la suscettibilita allo sprofondamento del centro urbano.

Si riporta, di sequito, un riepilogo di alcuni degli episodi pit significativi accaduti a Roma negli ul-
timi quaranta anni.

15 Novembre 1976: Via Formia, Torpignattara, si apre una voragine che coinvolge la sede stra-
dale, larga 29 metri e profonda otto, causata dal crollo di una delle numerose gallerie naturali
presenti nel sottosuolo. Un uomo di 79 anni resta appeso ad una tubatura del gas prima di es-
sere soccorso dai vigili del fuoco.

22 Ottobre 1977: Via Tortona, Appio Tuscolano, un uomo di 57 anni precipita in una voragine
larga 30 metri e profonda otto, apertasi a causa della rottura di una conduttura della acqua. L’
uomo muore nel fango.

9 Ottobre 1978: Via Gregorio VII, quartiere Aurelio, un autobus di linea resta in hilico su di una
voragine apertasi all’ altezza di una fermata per la rottura di un collettore fognario.

3 Giugno 1964 Via Sestio Menza, quartiere Tuscolano, una voragine, larga sette metri e pro-
fonda sei, si apre improvvisamente coinvolgendo tre automobili in sosta e provocando gravi dan-
ni a negozi e abitazioni.

20 Luglio 1986: Via Donna Olimpia, quartiere Monteverde, una voragine si apre durante un vio-
lento nubifragio che causa gravi danni in tutta la citta.

27 Settembre 1986: Via Guareschi, quartiere Laurentino 38, si apre all’ improvviso una voragi-
ne larga dieci metri e profonda otto. La cavita rivela resti di valore archeologico ricondotti ad una
tomba di eta romana.

26 Ottobre 1987. Vlia San Giosafat, quartiere Aventino, un’ automobile cade in una voragine
profonda quindici metri e larga dieci, causata da crolli di volta in grotte naturali. Tre occupanti
del veicolo restano feriti.

15 Giugno 1995: Via Ludovico da Monreale, quartiere Monteverde, si apre una voragine dovu-
ta questa volta a un allaccio fognario abusivo mal realizzato.

27 Settembre 1995: A Pomezia, si apre una cavita con diametro di 15 metri, nei pressi di piaz-
za della Tecnica; lo sprofondamento danneggia sia una condotta fognante sia la tubatura dell’ ac-
guedotto regionale.

1 Marzo 2007: Nel centro urbano di Roma si apre una voragine di alcuni metri di diametro e cir-
ca 1.5 di profondita, ne rimane coinvolto un camion (fig. 3).



Figura 3 — Voragine presso il centro urbano di Roma i marzo 2007 (foto da www.Repubblica.it)

9 Maggio 2007: Una voragine di tre metri di diametro si apre in via Tuscolana, una delle grandi
arterie che attraversano il centro urbano, la causa € la rottura di una conduttura (fig. 4).

Figura 4 — Voragine presso via Tuscolana, maggio 2007 (foto da www.disaster.eul
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Gennaio 2008: Una voragine di 80 metri e profonda 13 si & aperta lungo via Galatea, quartiere
La Rustica. Oltre trenta famiglie sono rimaste senza luce e gas a causa della rottura delle tuba-
ture per giorni; lo sprofondamento sembrerebbe essere stato causato dal cedimento del terre-
no sovrastante vecchie cavita antropiche utilizzate come fungaie.

14 dicembre 2008: Quartiere Prenestino, via Teano, si apre una voragine di alcuni metri di dia-
metro, non si registrano particolari danni.

22 dicembre.2008: Si apre una voragine nel centro di Roma, nei pressi del vaticano, in via Stazio-
ne di San Pietro, di alcuni metri di diametro e profondita, un autocarro finisce nella cavita (fig. ).

Figura 5 — Voragine nel centro urbano di Roma presso la stazione S. Pietro, 22 dicembre 2008
(foto da www. Il tempo.it]

15 febbraio 2009: Si apre una voragine in via Nemea, zona piazza Giuochi Delfici.

271 marzo 2009: Via Leonardo Bufalini, nella zona di Tor Pignattara, si & aperta una voragine (fig.
B6) profonda circa 3 metri, e con diametro di circa 7, coinvolgendo il centro della carreggiata; un
camion vi & sprofondato con la parte posteriore, coinvolte anche altre due macchine parcheg-
giate, non ci sono stati feriti. La voragine ha provocato la rottura di una condotta idrica.



Figura 6 — Voragine a Roma presso il quartiere di Tor Pignattara, 21 marzo 2009 (foto da www.Repubblica.it]

05 maggio 2009: Una voragine si & aperta in via Appia Nuova all’altezza di via di Tor del Fiscale,
per la pioggia che si e abbattuta nella Capitale nel pomeriggio. Sono intervenuti i vigili del fuoco
e i vigili urbani che hanno chiuso il tratto di strada.

10 luglio 2009: Si & aperta una voragine nel quartiere Garbatella-Ostiense; la cavita presenta
forma sub-circolare, diametro di circa 1,5 m e profondita di circa 1 m.

Gli sprofondamenti nel centro urhano di Napoli

Napoli tra le citta italiane, & certamente quella in cui le cavita sotterranee sono state maggior-
mente indagate (MELSURGD, 1889; GuabaeNo, 1927, 1928; cum biblo; AAVV., 1957, 1967,
Penta, 1960; Croce, 1967 cum biblo; Iprouto 1953 cum biblo; ScHeulo, 1966, 1967, VINALE,
1988; PeLLEGRIND, 1999, 2002; Vauario, 2001 cum biblo), con la realizzazione di mappe catasta-
li e cartografia specifica (il Centro Speleologico Meridionale ha rilevato e cartografato, nel solo
territorio comunale oltre 750 cavita per una superficie superiore al milione di metri quadrati, i
dati sono consultabili su siti specifici in linea sul web). Nel sottosuolo del centro urbano si e sca-
vato per circa 45 secoli per |a realizzazione di tre acquedotti (Acquedotto Bolla, di epoca greca,
Acquedotto Augusteo, di epoca romana, Acquedotto Carmignano, del XVIII secolo) centinaia di ca-
ve ed alcune gallerie di comunicazione. La storia e la genesi dello sviluppo delle cavita sotterra-
nee di Napoli sono strettamente legate alla formazione geologica su cui € sviluppata la citta, il
tufo giallo campano Auct., e alla necessita di estrazione di tale terreno per uso edilizio. Questo
terreno, dotato, infatti, di buone caratteristiche fisico-meccaniche, presenta anche caratteristi-
che di duttilita tali che hanno consentito, da sempre (le prime cavita risalgono ad oltre 4500 an-
ni fa) una facile estrazione. L’estrazione si & perpetuata per migliaia di anni con la realizzazione
di cave d’imponenti dimensioni (ad esempio la cavita n® C0022 del censimento del Centro Spe-
leologico Meridionale, ubicata nel quartiere Stella, misura circa 42.000 m?). Altre importanti
opere ipogee sono quelle realizzate con lo scopo di rendere pitl agevoli le comunicazioni tra la cit-
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ta e le zone ad essa limitrofe quali la Crypta Neapolitana tra Mergellina e Fuorigrotta, di epoca
pre-romana, e la Grotta di Seiano tra Posillipo e la piana di Bagnoli, di epoca romana.

Tuttavia la presenza di una cosi estesa rete di gallerie determina, spesso, I'evoluzione in super-
ficie, mediante crolli successivi della volta, dei vuoti ipogei con formazione di fenomeni di spro-
fondamento che sono avvenuti da sempre (fig. 7) in molti quartieri della citta. | casi censiti dal-
la Protezione Civile sino al 2004 sono stati 146 (Corazza, 2004), cui si aggiungono i numerosi
casi registrati negli ultimi sei anni.

Si descrivono solo pochi, a titolo di esempio dei numerosi fenomeni censiti.

Figura 7 — Sprofondamento nel centro storico di Napoli; immagine degli anni *50 (da www.skycrapercity.com]

12 dicembre 1996: A Miano si forma una voragine con dimensioni di 35 metri di profondita, sot-
to la bottega di un fabbro, causata probabilmente da infiltrazioni d’acqua; due i morti.

9 maggio 1999: Si apre nel centro storico di Napoli una voragine di 30 metri di profondita; muo-
re un uomo di 53 anni.

9 marzo 2003: Si apre una voragine, nei pressi dell'Ospedale Cardarelli, con diametro di circa
venti metri; 20 famiglie sgomberate.

6 novembre 2004: Viia Posillipo, durante un violento temporale, si & prodotto uno sprofondamen-
to che ha coinvolto la sede viaria; un’autovettura & rimasta in bilico sul bordo della voragine, al-
cuni feriti.

28 settembre 2007: Via Don Bosco si apre una voragine di 4 m di diametro e 2 di profondita a
causa del nubifragio.

26 febbraio 2007: Si origina una voragine di due metri di diametro e uno di profondita, in occa-
sione di un evento pluviometrico, nel quartiere di Pianura, in via Russolillo; un auto con quatto
persone a bordo precipita all'interno.

13 novembre 2008: A causa di un forte temporale durato qualche ora, si apre una voragine a
Scampia, producendo molti danni alla circolazione viaria .

27 gennaio 2009: Via Broggia, tra il museo nazionale e la centralissima Piazza Dante, si apre una
voragine nella quale precipita un bus turistico.

24 aprile 2009: Via Morghen al quartiere Vomero, una profonda voragine mette in evidenza la
presenza di un'antica cava di tufo sotterranea alla profondita di circa 10 metri dal p.c.

7 maggio 2009: via Manzoni, si apre una voragine al centro della carreggiata (fig. 8), con dia-
metro di alcuni metri e profondita di 2 metri.



Figura 8 — Voragine a Napoli presso via Manzoni (foto da www.llmattino.it]

26 giugno 2009: Via Arenaccia si & verifica uno sprofondamento sulla carreggiata stradale, nes-
sun ferito.

24 settembre 2009: Si registra I'ultimo importante evento, si aprono 3 voragini presso il vico
San Carlo alle Mortelle, ai Quartieri Spagnoli, che hanno portato allo sgombero di circa 300 ahi-
tanti (figg. 9, 10). Uno degli sprofondamenti ha interessato la navata centrale della chiesa San
Carlo alle Mortelle, il crollo del pavimento ha messo in evidenza la presenza di una cavita sotter-
ranea. La seconda voragine si € originata nella strada adiacente alla chiesa e la terza al piano ter-
ra di una ahitazione civile. La voragine all'interno della chiesa presenta diametro di circa venti me-
tri ed una profondita di circa 4 metri.

9 novembre 2009: ancora due voragini si aprono in seguito ad une evento piovoso alla periferia
di Napoli, nei quartieri Ponticelli e Miano.

Figura 9 — Sprofondamenti presso il Vico S. Carlo alle Mortelle, 24 settembre 2009
(foto da www.lImattino.it).

Figura 10 — Sprofondamento presso la chiesa di S. Carlo che ha convolto la navata centrale mettendo in
luce una cavita sotterranea (foto da www.llmattino.it).




Gli sprofondamenti nel centro urhano di Cagliari

La storia dei crolli in sotterraneo e degli sprofondamenti verificatesi a Cagliari, registra che, con ca-
denza annua, in citta, evolvono, verso la superficie, vuoti e cavita naturali, grotte o cunicoli artifi-
ciali presenti nel sottosuolo del centro urbano (26 sprofondamenti registrati sino al 2004, Coraz-
7, 2004). Questi ultimi sono relativi ad antiche cave di roccia per I'estrazione dei materiali da co-
struzione. Le stesse cavita venivano ancora utilizzate nel Medioevo dapprima come cave di estra-
zione successivamente come ripari per pastori e bestiame. Nel 1900 esse sono state naturalmen-
te colmate dall’acqua di circolazione superficiale, originando laghi ed acquitrini sotterranei. Inoltre
nel sottosuolo del centro urbano sono presenti anche cavita naturali di origine carsica (riscontra-
te a circa 4 metri di profondita dal p.c.) al cui interno & presente la normale circolazione idrica.
Da alcuni anni, la frequenza dei fenomeni di sprofondamento & aumentata nel centro urbano; si
registrano, inoltre, tremori e boati legati alla presenza di crolli sotterranei che avvengono pre-
sumibilmente in tali cavita del sottosuolo, queste ultime compromesse, probabilmente, anche
dalle opere di manutenzione della rete idrica e fognaria.

Tra i principali eventi si ricordano:

9 agosto 1961 Si apre una voragine che coinvolge un edificio rivelando la presenza di una grot-
ta di origine antropica. L'area circostante piazza d’Armi, compresa la via Marengo e un lungo trat-
to di via Is Mirrionis, vengono chiuse al traffico per oltre un mese per permettere la demolizio-
ne di uno stabile.

12 maggio 1987: Una porzione di una abitazione civile, situata in via Is Mirrionis, & sprofondata
in una voragine di neoformazione. Il Gruppo speleologico Pio XI curo I'esplorazione di tutte cavi-
ta nel circondario di piazza d’Armi e della voragine prodotta. Venne individuata una antica cava
sotterranea probabilmente di epoca romana, la cui volta aveva ceduto. Di particolare interesse,
al fondo dell’antica cava e stata I'individuazione, inoltre, di due laghi sotterranei.

31 agosto 1993: Tra piazza d’Armi e viale Merello si crea una voragine sul ciglio stradale, di forma
ellissoidale, profonda 4 metri, lunga 13 e larga 3. Lo sprofondamento, che porto il manto stradale
a sei metri di profondita, lesiond gravemente le pareti dell'adiacente struttura del bar-ristorante,
causando, inoltre, con la rottura di una condotta d’acqua potabile, I'allagamento di altri edifici.

8 agosto 2008: Una voragine, con diametro di 4 metri, si apre in via Peschiera coinvolgendo un
autovettura (fig. 11). La voragine & quasi certamente correlata alla presenza di cavita artificia-
li. L'innesco dello sprofondamento in superficie potrebbe essere connesso, tuttavia, anche alla
messa in opera di un tombino di ispezione con pozzetto stradale.

Figura 11 — Sprofondamento presso il centro urbano di Cagliari, 8 agosto 2008 (foto di M. Polastri).




Gli sprofondamenti nei centri urhani della Sicilia

Sono noti fenomeni di sprofondamento in alcuni centri urbani della Sicilia, anche questi connes-
si alla presenza di cavita antropiche e subordinatamente naturali al di sotto degli abitati.
Palermo, ad esempio, nasconde una sua storia sotterranea dove cavita, pozzi, cunicoli, camere,
canali sotterranei, tombe, catacombe e cripte costituiscono quasi un’altra citta sotto quella vi-
sibile, a molti sconosciuta (Tobaro, 1988). Questi sotterranei sono accompagnati da presenza
di cavita naturali scavate all'interno delle litologie calcaree; una mappatura adeguata di tutta la
rete ipogea ad oggi non e stata realizzata.

Le cavita antropiche sono antichissime, alcune attribuite alla prima eta dell'Eneolitico, altre all’eta
punica e romana. Tali cavita risultano spesso responsabili della formazione di voragini in superficie.

Tra gli sprofondamenti segnalati recentemente nel centro urbano di Palermo:

24 settembre 2008: Nel quartiere Pallavicino, in via Trapani, si apre una voragine a causa di un
nubifragio e coinvolge un’autovettura.

22 luglio 2009: Una voragine della profondita di circa un metro e mezzo si & aperta presso bor-
gata Mondello, probabilmente a causa della rottura della rete fognaria.

Inoltre anche Catania, non & esente dal fenomeno; il 72 Giugno 2008 si forma una sorta di cra-
tere nel mezzo della circonvallazione urbana, precisamente in via Bolano, con alcuni metri di dia-
metro che coinvolge alcune autovetture.

Gli sprofondamenti nei centri urhani della Puglia

Le citta della Puglia sono interessate da frequenti fenomeni di sprofondamento che rappresen-
tano il maggiore rischio idrogeologico per I'intero territorio regionale.

Tali fenomeni sono strettamente connessi sia a dissoluzione carsica (FAvALE, 1994; PaRISE et al.
2009) che a cavita antropiche realizzate si dai tempi primitivi per utilizzi diversi (NARDONE, 1923;
Fonseca, 1979, 1980, 1991; Fonseca et al. 1979; Casavola & Tracuzzl, 1989; Di BENEDETTO et al.
1990; Di BartoLomeo, 1995; Monte, 1995; CoteccHia & Grassl, 1997; Del’Acuita & MESSINA,
1998; Di BarroLomeo & Cazzato, 2002; De Marco et al. 2004; Fiorio & Onorato, 2004; Casavo-
LA, 2006; Parisi, 2006; Bixio et al. 2007; Caceiano et al. 2007, 2008 a, b).

Sono stati eseguiti vari studi e censimenti, con particolare riguardo alle cavita antropiche su
tutto il territorio regionale (BRuno & CHerusiNi, 2007; Fiore, 2006, Fiore & Lanzini, 2007), non-
ché realizzati censimenti degli sprofondamenti avvenuti negli ultimi anni sia in ambienti rurali che
urbani. Dal censimento svolto nel 2004 dalla Protezione Civile (Corazza, 2004), la Puglia risulta
tra le regioni maggiormente interessate dai fenomeni di sprofondamento di origine antropica
(con 58 casi di sprofondamento imputabili a cavita antropiche e 34 a cavita di origine naturale),
di cui le pit colpite sono le provincie di Bari (24 casi), Foggia (17 casi) Lecce (14 casi).

A Foggia il 12 gennaio 2008, in via Napoli, la rottura di una tubatura dell’acquedotto ha prodot-
to I'apertura di una voragine di qualche metro. Inoltre fenomeni di tipo naturale interessano da
molto tempo Lesina, canale dell’Acquarotta, coinvolgendo negli ultimi anni anche il centro urba-
no (una voragine ha interessato Alliste nel 2004, due si sono aperte a Marina di Lesina il 29 mag-
gio 2009; I'ultimo episodio si & registrato il 2 luglio 2009).
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Sprofondamenti in altri centri urbhani

Molte altre citta italiane sono interessate dai fenomeni di sprofondamento naturale ed indotti
dalle attivita umane. In Friuli Venzia Giulia il carsismo ad esempio & molto sviluppato, tuttavia,
il territorio, nonché la stessa citta di Trieste, sono caratterizzati anche da cospicuo sviluppo di
cavita antropiche: gallerie d’acqua (acquedotti, torrenti coperti, pozzi e cisterne), manufatti bel-
lici (gallerie di ricovero antiaereo per la popolazione civile, gallerie di ricovero antiaereo per mi-
litari, depositi di acqua per la protezione antincendio), sotterranei storici (San Giusto, Gesuiti,
Santa Maria Maggiore, Rotonda dei Pancera). Durante la prima guerra mondiale molte delle ca-
vita carsiche, a ridosso della citta di Trieste, vennero utilizzate come luoghi di osservazione mi-
litare subendo adattamenti ed alcune doline di crollo furono anche munite di murature in pietra
0 cemento.

Fenomeni di sprofondamento carsico o antropico sono diffusi, anche in piccoli centri urbani del-
la provincia di Udine. Nel Comune di Enemonzo, ad esempio, si verificano periodici sprofondamen-
ti del terreno, nonostante gran parte della piana sia soggetta a vincolo di inedificabilita proprio
per tale rischio. L'ultimo evento & stato registrato il 21 Marzo 2007.

Negli ultimi anni, inoltre, si & verificata un’accelerazione della subsidenza nel comune di Udine, con
formazione di alcune voragini. L'insufficiente approfondimento dello studio e la mancanza di dati
certi lascia in sospeso una situazione che potrebbe rivelarsi assai pericolosa per i manufatti del-
la zona, ma anche per le persone che vi ahitano.

A Firenze, invece, si sono aperte 4 voragini negli ultimi anni di cui I'ultima il 18 ottobre 2009 (fig.
12): la rottura di un tubo dell’acqua ha provocato I'apertura di una cavita, in viale Guidoni, con
alcuni metri di diametro, che ha interessato entrambe le corsie.

Figura 12 — Sprofondamento presso la circonvallazione di Firenze (2009, foto da www.repubblica.it).

Alcune citta delle Marche e della Basilicata (Matera) nascondono grotte artificiali, realizzate in
molti secoli, parte delle quali di proprieta di privati che le adibiscono a cantine. Tale presenza fa-
vorisce anche qui I'innesco di voragini.



Sprofondamenti provocati dal crollo di cavita antropiche presenti nel sottosuolo di molte aree ur-
bane italiane provocano e hanno da sempre provocato danni alle infrastrutture, al patrimonio
edilizio, con perdita talvolta di vite umane (Catenaccl, 1992; Vauario, 2001). Negli ultimi dieci an-
ni si & assistito inoltre ad un aumento della frequenza dei casi di sprofondamento nei grandi cen-
tri urbani, ne sono esempio i casi di Roma e Napoli (fig. 13).

Le tipologie di cavita artificiali presenti in Italia sono molte, alcune di esse sono caratteristiche
e tipiche di particolari realta regionali (SAnNicoLa, 1997; Mainarpl, 1999).

| vuoti sotterranei sono stati realizzati principalmente per ricavare materiali da costruzione.
L'estrazione di rocce piroclastiche come materiali per I'edilizia & stata diffusa nel Lazio ed in Cam-
pania; I'estrazione di inerti per i calcestruzzi, di sabbie e ghiaie per vari usi, ha prevalso nel La-
zio, in Abruzzo ed in Puglia. Rocce calcaree particolarmente tenere sono state estratte sin da
tempi preistorici da cave in sotterraneo della Puglia, della Sicilia e della Lombardia. Altre grandi
cavita nel sottosuolo sono state realizzate per |'estrazione di minerali (gessi, sale argento, piri-
te, oro ed altri metalli carbone), prevalentemente in Sicilia, Calabria, Lombardia, Trentino Alto Adi-
ge, Toscana, Sardegna.

Inoltre intricata rete caveale € stata realizzata ad di sotto di molti centri urbani per la realizza-
zione di cisterne, serbatoi e cunicoli idraulici e per la costruzione di luoghi di culto sotterranei.
Non meno diffusa risulta la pratica antica di realizzare grotte utilizzate dapprima come rifugi di
pastori e bestiame e, successivamente, nelle vicinanze o sopra a tali luoghi sono stati realizzati
edifici ed abitazioni civili e le grotte utilizzate come cantine e depositi (Abruzzo, Marche, Basili-
cata, Puglia e Lazio).

Di tali reti caveali, che costituiscono a volte citta sotterranee sotto la citta, si & persa memo-
ria, ovvero non sono adeguatamente riportate su cartografia specifica; tuttavia esse sono an-
cora attive o sepolte da terreni di riporto facilmente asportabili per dilavamento.

La presenza di tali vuoti antropici ovviamente facilita I'innesco di sprofondamenti di superficie
che si perpetua in molti centri urbani da anni. A tali episodi si aggiungono sprofondamenti con-
nessi a fenomeni naturali di dissoluzione carsica particolarmente spinti in formazioni litologiche
evaporitiche o carbonatiche (particolarmente diffuse in Friuli Venezia Giulia, Sicilia e Puglia).
Inoltre hisogna tener presente che il mancato controllo e la messa in sicurezza di tali cavita po-
trebbe amplificare gli effetti di eventuali sismi.

| database realizzati a livello nazionale sinora in Italia (due, Catenaccl, 1992; Pratezione Civite 2004)
risultano oggi inadeguati e poco aggiornati sulle effettive realta del fenomeno. Risulta, inoltre, ne-
cessario suddividere e classificare le tipologie di sprofondamento, dando risalto a quanto avvie-
ne nei centri urbani.

Pertanto I'lSPRA (Progetto SINKHOLE) ha proceduto all'integrazione, la verifica e la fusione di
alcuni database inserendo i dati registrati negli ultimi anni.
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Figura 13 — Distribuzione dei fenomeni di sprofondamento verificatesi nei centri urbani italiani

Sprofondamenti nei centri urbani italiani
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Le principali citta interessate sono risultate Napoli e Roma, segue Cagliari ed i centri urbani del-
le provincie pugliesi (fig. 13, dove sono riportati i centri urbani che hanno subito pit di 10 spro-
fondamenti nel perimetro cittadino), lucane e marchigiane.
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