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1. Introduzione

Nell’analisi delle interrelazioni tra fattori naturali e fattori antropici da cui scaturisce il
Paesaggio la componente idro-geo-morfologica ricopre un ruolo regolatore in grado di
influenzare la distribuzione delle forme viventi e la percezione visiva e sensoriale della
collettivita. Le forme e i caratteri del paesaggio fisico concorrono significativamente alla
definizione dell’ambiente naturale con cui l'uvomo interagisce e insieme alle specificita
dei processi geologici forniscono indicazioni importanti per la stima e la localizzazione
degli impatti potenziali sulle caratteristiche strutturali e funzionali del territorio. I
caratteri fisico-geologici del paesaggio oltre a definire la morfologia, 'energia del rilievo
e la natura dei terreni, modulano l'esposizione ai vari flussi di energia (eolica, solare,
termica etc.), controllano 'andamento del reticolo idrografico e delle risorse idriche,
fissando vincoli ambientali per 'insediamento e lo sviluppo delle attivitd antropiche e
delle comunita biologiche. Leser (1997) vede il significato ecologico della geomorfologia
nella sua funzione di fattore regolatore per molte funzioni dell'ecosisterna paesaggio,
sopratutto nei confronti della differenziazione spaziale del bilancio ecologico. La
percezione del paesaggio deriva, quindi, dell'interazione tra pitt processi — fisici,
biologici e sociali - tra loro fortemente interagenti e interdipenti (fig. 1).
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Figura 1 - Interazione e interdipendenza tra le principali discipline scientifiche nella determi-
nazione di modelli di ecosisterna.
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Nonostante l'importanza dell'ambiente fisico nella definizione di paesaggio le
geoscienze non sono ancora pienamente applicate nelle gestione del territorio. A parte
cié che riguarda i rischi derivanti da catastrofi naturali (essenzialmente frane e
inondazioni), il paesaggio e gli habitat che lo compongono sono ancora percepiti come
un insieme di processi biologici che operano su un “substrato” geologico
sostanzialmente inerte, avallando un approccio opposto a quello che prevede
l'interazione e l'interdipendenza tra piu processi.

In Ttalia il Progetto Carta della Natura (APAT, 2003), nato principalmente come
strumento conoscitivo per identificare lo stato dell'ambiente naturale e di stimarne
qualita e vulnerabilita a diverse scale di analisi, riconosce I'importanza dei caratteri
fisiografico-geomorfologici e di copertura del suolo nella definizione di “tipi e unita di
paesaggio” a una scala di osservazione estensivo-regionale di 1:250.000. Pil1 in particolare
i parametri che definiscono il tipo di paesaggio sono: I'elevazione (in m.s.l.), I'energia di
rilievo, i litotipi prevalenti, il reticolo idrografico, le componenti fisiografiche e la
copertura di suolo prevalente. Il progetto prevede una seconda scala di analisi a 1:50.000
sulla quale basare la caratterizzazione e mappatura degli habitat secondo il codice di
nomenclatura della Comunita Europea “CORINE biotopes” cercando di integrare, con
un approccio sistemico, le varie componenti fisiche, biotiche e antropiche del paesaggio.

Da quanto detto risulta evidente il legame tra paesaggio, habitat, ecosistema e
componente antropica, quest’ultima intesa come agente in grado di trasformare il
paesaggio fino a caratterizzarlo in modo prevalente. E' facile intuire 'alto numero di
variabili da considerare per la caratterizzazione e la mappatura di tali sistemi. Diventa
necessario, quindi, effettuare delle semplificazioni che consentano di individuare un
numero relativamente limitato di caratteri diagnostici con cui identificare, riconoscere
e cartografare un determinato paesaggio e gli elementi che lo compongono.

Il Piano di Gestione della Costa d’Amalfi offre la possibilita di contribuire allo sviluppo
e al miglioramento di una tale metodologia attualmente applicata in poche regioni
d'Ttalia e in modo disomogeneo. Nel caso in esame un forte elemento di diversificazione
riguarda la scala di analisi che, a fronte della ridotta estensione del territorio in esame,
deve necessariamente essere di alta definizione {circa 1:10.000). Uno dei punti critici da
sviluppare riguarda sicuramente il legame tra caratteri fisici del paesaggio e andamento
delle temperature e della piovosita e quindi tra clima locale e distribuzione spaziale della
vita. Come accennato in precedenza i caratteri fisiografici e geomorfologici rivestono
una funzione ordinatrice dello spazio con influenza diretta sui potenziali ecologici del
paesaggio stesso, ad esempio regolando il microclima attraverso l'esposizione e la
clivometria.

L'ipotesi di lavoro che si intende seguire nello studio del paesaggio amalfitano si basa
essenzialmente sui concetti della “Landscape Ecology” (Troll, 1939), letteralmente
traducibile come Ecologia del Paesaggio ma intesa nell'accezione pill esaustiva di
“Ecologia dei Sistemi Ambientali” {(Geoecologia). L'oggetto della Landscape Ecology ¢ il
paesaggio definibile come un sistema di ecosistemi o ambienti, in cui si integrano gli
eventi della natura e le azioni della cultura umana. Nella scala biologica dei livelli di
aggregazione della materia vivente il paesaggio compare quindi ad un livello superiore,
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rispetto a quello dei singoli ecosistemi (Finke, 1993). In particolare si cerchera di
descrivere e caratterizzare larticolazione dello spazio naturale attraverso
Iindividuazione di unita spaziali omogenee dal punto di vista fisico (fisiositemi e
fisiotopi; Neef, 1961; 1968) riferibili esclusivamente a fattori abiotici. Tale approccio
costituisce un primo passo verso la corretta individuazione di unita (ecologiche) di
paesaggio che potra essere effettuata attraverso la sommatoria funzionale tra areali
omogenei per fattori fisici, informazioni relative ai fattori vegetazionali e faunistici e
uso antropico del suclo in una prospettiva olistica (Zonneveld, 1983).

2. Caratteri geolitologici e fisiografici della Costa d’Amalfi

La Costiera Amalfitana costituisce parte del fianco meridionale dei Monti Lattari
caratterizzato da ripidi versanti costieri localmente interrotti da aree litorali sabbioso-
detritiche per lo pin sviluppate alla foce di torrenti maggiori (fig. 2). Questi rilievi
corrispondono all’alto strutturale della penisola di Sorrento, con andamento ENO-OS0,
composto da rocce carbonatiche e dolomine stratificate di eta mesozoica e da lembi di
depositi silicoclastici alto-miocenici. Lattuale sollevamento fino a una quota di circa
1400 s.l.m. & legato a vicende geodinamiche pit 0 meno complesse che hanno agito in
piu fasi fin dal Pleistocene inferiore attraverso fenomeni di tettonica estensionale a cui
sono da imputare le elevate energie dirilievo e la fatturazione del substrato
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Figura 2 - Schema geologico della margine continentale campano e ubicazione dell’area di studio
{da Sacchi et al. 2009).
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calcareo. Il bloceo sollevato corrisponde a una monoclinale rocciosa immergente
a SO e limitata a sud da un importante sistema di faglie ad andamento
antiappenninico {NE-SQ) (fig. 3). A questo di associa un secondo sistema con
andamento opposto {NO-SE), probabilmente piti antico, trasversale alla
direzione di allungamento della penisola, che esercita un forte controllo
sull’'andamento del rilievo e sulla localizzazione dei corsi d’acqua e dei relativi
bacini di alimentazione.

Il promontorio sorrentino @ per la gran parte costituito da calcari e dolomie di
acque basse {fig. 4) la cui formazione & avvenuta in domini di plattaforma
carbonatica, che durante il Mesozoico si sviluppavano lungo il margine
meridionale dell’oceano Tetide. Tali depositi oltre a costituire 'ossatura
dell'intera penisola formano anche numerosi scogli e piccole isole {ad es. Li Galli)
presenti sia lungo la fascia costiera sorrentina che amalfitana {Fogli 185, 196 e 197
della Carta Geologica d’ltalia). Oltre ai lavori pioneristici della fine dell’S8oo e
dell'inizio del secolo scorso i primi studi a carattere analitico si devono a Scarsella
{19061) e a De Castro {1962}, che posero le basi per una corretta ricostruzione
geologica dei Monti Lattari.

| termini pit antichi della serie mesozoica sono costituiti da dolomie e calcari
dolomitici del Trias superiore {Norico e Retico) affioranti nei Mont
dell’Avvocata, a NE dell’abitato di Maiori. Studi sedimentologici di dettaglio
hanno permesso di distinguere cinque principali associazioni di litofacies tra cui
dolomie con tepee, calcari dolomitici a raggioni e calcari e dolomie a Megalodon
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Figurg 3 - alto strutturale della Penisola Sorrentina e le adiacenti depressioni costiere del Golfo
di Mapoli e del Golfo di 3alerno. 1. Rilievi; 2. piane costiere; 3. piattaforma continentale; 4.
principali faglie; 4. ciglio della piattaforma. La sezione schematica riportata nel rigquadro in basso
a destra evidenzia il controllo strutturale sull’asimmetria e sui caratteri del paesaggio del
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promontorio sorrentino e delle relative aree di piattaforma. (Ridisegnato da Cinque e Putignang,

1992).
interpretate come complessi di margine di piattaforma periodicamente emersi e
soggetti a intensa diagenesi precoce, passanti lateralmente ad aree lagunari di
retroscogliera (lannace, 1991). Calcari e calcari dolomitici del Giurassico inferiore
(Lias-Dogger) a luoghi oolitici con Paleodasycladus mediterraneous e grossi gusci
spatizzati di lamellibranchi del livello a Lithiotis, sono invece presenti lungo il
tratto di costa compreso tra Minori e Positano, dove fanno passaggio stratigrafico
ai calcari a Cladocoropsis mirabilis e Clypeina jurassica del Dogger-Malm.

[’estensione di questi primi due gruppi di depositi mesozoici risulta alquanto
esigua se comparata a quella dei sovrastanti calcari cretacei. Gran parte della
penisola é infatti costituita da calcari e calcari dolomitici contenenti grossi
lamellibranchi (Rudiste e Diceratidi), che nella parte intermedia (parte alta del
Cretaceo inferiore) includono intercalazioni di livelli argillo-marnoso verdastri,
alcuni dei quali risultano gremiti da varie specie di Orbitolina (Livello a
Orbitolina Auct.}. Tali livelli, oltre ad avere implicazioni di carattere
idrogeologico, corrispondo a piani di taglio lungo i quali si sono verificati
importanti fenomeni di dissesto tutt'oggi ancora attivi (vedi frana dello Scraio}.

Depositi vulcanoclastici da caduta legati alla grande eruzione del 79 d.C,
formano livelli di pomici e cineriti vulcaniche, documentati in affioramento e
sepolti a varie profondita nelle adiacenti aree marine costiere (Buccheri et al,,
2002; Sacchi et al. 2005). Tali coperture affiorano lungo tutta I'area costiera in
esame, con spessori variabili da pochi decimetri a qualche metro, e spesso
risultano fortemente alterate a formare livelli pedogenizzati suscettibili al
distacco e allo scivolamento in occasione di eventi meteorici. La serie vulcanica
affiorante nella zona di studio include anche piroclastiti litoidi da flusso
(Ignimbrite Campana Auct.} di eta compresa tra 28 e 36 ka i cui spessori, valutati
da dati di pozzo, raggiungono i 70 m nel Piano di Sorrento.

Queste hanno colmato, a luoghi, le depressioni preesistenti e poggiano
direttamente sul substrato calcareo o su antichi depositi di versante o alluvionali.
Significativi affioramenti si rinvengono nel tratto centrale della valle del Torrente
Regina Maior (tra Pucara, Polvica e Campinola) con spessori che vanno da alcuni
metri fino ad alcune decine di metri.

[ caratteri geologici e strutturali precedentemente delineati determinano
l'attuale fisiografia della penisola di Sorrento. La complessa e variegata
articolazione morfologica &, infatti, da imputare a vicende geodinamiche e a
forze esogene di degradazione meteorica e gravitativa, con importanti ricadute
sui caratteri del paesaggio. I ripidi pendii del paesaggio costiero amalfitano
vengono sostituiti lungo il tratto settentrionale (sorrentino) da inclinazioni pit
blande, sviluppate su distanze maggiori, ricalcando l'asimmetria della
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monoclinale sorrentina {fig. 3). Cio si riflette anche sullo sviluppo del reticolo
idrografico caratterizzato da corsi d'acqua pit1 lunghi e a minore pendenza nel
versante sorrentino e brevi e ripidi lungo il flanco amalfitano. (Jui 1 sistemi
fluviali sono di piccole dimensioni, con bacini di drenaggio a quote elevate, zone
di trasferimento ad elevato gradiente topografico e recapito finale nelle adiacenti
aree marine {tab.1). Le aree di fondo valle risultano di regola fortemente ristrette
e approfondite nel tratto montano, con valori della pendenza decrescenti dalla
quota d'origine alla foce, dove I'azione di colmamenti detritici ad opera di eventi
“alluvionali” crea insenature costiere a basso gradiente topografico limitate da

spiagge sabbioso-detritiche.

(11 s FEEET A tl-u-ﬂ'llu
1] ] [] 'il

I o
i ’ ﬁ'»h:! i] ,i!iu!ﬂll i] | o

Figura 4 - Carta geclogica dell'area di studio. Modificata da PSAL Destra Sele.
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lisoieta che delimitava la media annuale tra 1200 e 1400 mm si estendeva fino a
ricoprire interamente le due catene su entrambi i versanti, con punte superiori ai 1600
mm sui Monti Lattari e oltre i 1800 mm sui Monti Picentini.

Mel caso dei Monti Lattari non si presentano differenze marcate tra un versante e
I'aktro, né, su scala annuale, risultane evidenti significative differenze di quota. Le
precipitazioni medie annuali non mostrane variazioni significative in funziene
dell’ altitudine dei Monti Lattari: Amalfi a 60 m s.l.m. riceveva circa la stessa quantita
di pioggia (1235 mm} di Ravello {1202 mm} posta ad una quota di 315 m; Conca dei
Marinia 119 m d’altitudine registrava 1348 mm di picggia all’'anne, mentre Agerola {a
quota 583 m} ne misurava 1359 mm.

Mel grafico difigura 5 & rappresentato I'andamente dei valori medi e in figura 6 quelle
dei valori massimi dei totali mensili. In figura 7 sono riportati i totali annui per le stesse
stazioni, calcelati sulle intere serie steriche disponibili.
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Figura 5 - Medie mensili delle serie storiche (in blu sono indicati i valori di Salerno} Da

Tranfaglia & Braca, zoog.

L'osservazione dellandamento stagionale delle precipitazioni nelle lecalita
studiate, evidenzia nettamente due stagicni: una picvosa che va da ottobre ad
aprile-maggic ed una asciutta da giugno a settembre. La picggia aumenta
rapidamente fine a2 novembre-dicembre {quando tccca il massimo valcre
mensile}, con un significative incremento nel mese di ottobre, probabilmente
dovute alla notevele frequenza in questc mese di eventi di forte intensita,
correlati al passaggico dall’estate allautunnc, e diminuisce quindi regclarmente
da gennaio a luglie, salve una lieve inversicne di tendenza nei mesi di aprile e
maggic.

Nei Menti Lattari, ceme in tutta la Campania, tra il mese di maggic e il mese di
giugno (figg. 4 e 5} si assiste al passaggic dalla stagione picvosa a quella asciutta,
con una riduzione delle precipitazicni in giugno, che in tutte le stazioni si
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3. Caratteri meteorologici

Le caratteristiche pluviometriche dell’area di costa in oggetto sono strettamente
connesse a quelle del bacino del Mediterraneo. Il regime pluviometrico del
Mediterraneo, infatti, pur essendo legato alle stesse masse d’aria che interessano
il nord Europa e leisole britanniche, risulta caratterizzato dalla presenza di centri
semipermanenti dazione: gli anticicloni delle Azzorre, siberiano e africano; le
depressioni dell'lslanda e delle isole Aleutine, dalle cui stabilita dipendono il
regime delle precipitazioni e 'andamento stagionale.

[’area di studio rientra nell’ambito del regime pluviometrico sublitoraneo
appenninico, caratterizzato da due massimi periodi di piovosita, uno primario (in
autunno), in cui la piovosita ¢ maggiore, ed uno secondario {primavera). Le
precipitazioni sono fortemente condizionate dai rilievi, che si elevano fino ad
oltre 1400 m s.l.m. nell'immediata prossimita di una sorgente umida come il Mar
Tirreno, caratterizzato, nel periodo estivo, da elevate temperature delle acque

Comune | Torrente alla cui foce Lunghezza in km Lunghezza in km | Estensione in
si concentrano attivita | del tratto di costa asta torrentizia km? del bacino
umane competente principale idrografico

Amalfi Canneto 3,8 5.3 8.2

Atrani Dragoni 0,3 6.4 9

Cetara Cetus 1,5 35 3.8

Furore Vallone Furore 1,4 5.6 20

Maiori Reginna Major 83 9.5 335

Minori Reginna Minor 0,7 47 6

Pasitanc | Val.ne Porto 3,8 35 2.8

Praiano Vallone di Praia 45 2.3 1.7

Vietri sul | Bonea 4,2 7 20

Mare

Tabella 1 - Foci fluviali, lunghezza del tratto di costa e dell’asta torrentizia ed estensione dei
bacini torrentizi di competenza dei comuni rivieraschi della Costa d’Amalfi.

superficiali. Ai gia noti effetti, come l'aumento delle precipitazioni al crescere
dell’altitudine, si aggiunge nei mesi autunnali un effetto barriera: sui piccoli bacini
costieri si abbattono, con frequenza elevata, nubifragi particolarmente intensi che si
esauriscono in un arco di tempo relativamente breve (World Meteorological
Organization, 1986).

Un’analisi delle serie storiche mensili delle precipitazioni del trentennio 1920-1950,
registrate dalle stazioni pluviometriche della Campania e pubblicate sugli annali
idrologici del Servizio ldrografico, rileva che I'area delimitata dalle catene montuose
dei Lattari e dei Picentini era tra le piu piovose della regione (Ruocco, 1957). Infatti

PAGINA 7



dimezzano rispettc al mese precedente. In generale, il mese di settembre segna
il passaggic dalla stagicne asciutta a quella piovosa, con un incremente delle
medie mensili di cltre il deppic rispetto al mese di agoste. Un'analisi condotta
sulla. media del numerc di gicrni piovosi (fig. 8) non mostra significative
differenze dell'andamento stagionale rispette alle distribuzioni delle
precipitazioni medie mensili e dei valori massimi. Fa eccezicne il mese di ottobre
che, a frente di un numere medic di giorni picvesi nen elevato, mostra invece
massimi mensili decisamente alti, propric a causa del verificarsi di frequenti
eventi intensi in questc mese. La massima precipitazicne giornaliera verificatasi
dal 1866 al 2003 a Salernc ¢ di 504 mm che ha generate I'alluvicne del 25-26
cttobre 1954. Nello stesso mese di ottobre 1654 si € avuto il massimo mensile di
515 mm registratc nell’intera serie sterica.
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Figura 6 - Massimi mensili delle serie storiche {in blu sono indicati i valori di Salerne). Da

Tranfaglia & Braca, zoog.

Gli eventi piovosi di maggiore entita che hanno colpito la Costa d’Amalfi sono
tipicamente caratterizzati da alcuni giorni di piogge persistenti con alti valori dei totali
giornalieri a cui sepuono alcune ore di pioggia intensa in genere valutabile intorno ai
200 mm ma con picchi che possono raggiungere i 400-500 mm come per il nubifragio
che colpi Vietri sul Mare e Salerno del 1954 . Il pluviegramma di tale evente indica
una durata di 16 ore: dalle 13 del 25 cttebre alle 5 del 26; la massima intensita che
ha prodotte gli effetti idregeclogici disastrosi, pari a 458.6 mm, si é concentrata
nelle 6 cre comprese tra le 20 del 25 ottebre e le 2 del 26 cttobre. Il valore
massimo in un’ora é stato di 136.8 mm ed é stato raggiuntc dalle 2c alle 21 del 25
cttebre {fig. o). Incltre, la distribuzione spaziale della picggia caleclata per il
nubifragic del 1954 {fig. 10} mostra un differenza di pilt di 450 mm su una
distanza di soli 15 km mentre la ricostruzicne del idrogramma di piena per il T.
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Bonea indiraun picco verosimilmente superiore a 300 m3/s verificatosi tra le ore
22:00 e le ore 23:00 mantenendosi, per le ore successive con valori comunque
superiori ai 200 m3/s {Tranfaglia e Braca, 2004). Sebbene significativi, tali valori
non giustificano U'entita delle devastazioni osservate {vedi par. 8.4 e 8.5), dovute
a portate superiori a quella ricostruita solo sulla base delle precipitazioni e alla
presenza di un elevato carico solido che ha determinato la formazione di flussi
iperconcentrati. Tali portate, di difficile se non impossibile valutazione, sono
state determinate dalla formazione di sbarramenti temporanei del deflusso e
dalla successiva formazione di onde di piena {vedi par. &.3), con Veffetto di

amplificare un fenomeno gia di per se stesso eccezionale.
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Figura 7 - Andamento delle piogge totali anmue e pericde di funzionamento delle stazioni
pluvicmetriche. Da Tranfaglia & Braca, zo004.

La frequenza con cui possono accadere eventi come quelli avvenuti nel 1954 &
stata calcolata in base all'utilizzo di curve di possibilitd pluviometrica {CPP) note
anche con il nome di linee segnalatrici di probabilita pluviometrica {LSPP)
evidenziando tempi di ritorno molto maggiori di 100 anni {vedi par 87
Tranfaglia & Braca, 2004; 2007; PSAl Destra Sele). Questo dato contrasta con le
informazioni derivanti dall’analisi delle fonti storiche che indicano almeno 1
importanti fenomeni di piena torrentizia in circa quattro secoli {vedi tab. 3}
ribadendo il carattere fortemente locale di tali eventi piovosi che tipicamente
interessano aree di estensione areale molto limitata. (Juindi, anche se i tempi di
ritorno possono risultare anche molto elevati per una data zona, il carattere
spiccatamente limitato a scala spaziale degli eventi descritti {fig. 1) 1i rende
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altamente imprevedibili, non escludendo la possibilita che possano colpire in
tempi brevi localita limitrofe (Violante 2004; Violante 2009; Violante et al. 2009).
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Figura 8 - Media mensile dei giorni piovosi della serie storica (in blu sono indicati valori di
Salerno). Da Tranfaglia & Braca, 2004.
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Figura 1o - lsoiete dell'evento del zg-26 ottobre 1954 elaborate con il metodo del kriging
ordinario. Da Trantaglia & Braca, zoo4.

4. L'articolazione dello spazio naturale

La Convenzione Europea del Paesaggio definisce il Paesaggio come "unc
determinata parte di territorio, cosi come & percepite dolle popolozioni, i cui
carattere deriva doll'ozione di fattori neturali e /o umani e dalle loro interrelozioni”
(CEP, zooo). Tale definizione racchiude due aspetti complementari riferiti ad un
unico processo conoscitive: uno di tipo estetico-percettivo, secondo if guale i
paesaggic indice {immagine defle realtt e guindi if rapporto percettivo-culturale
che si stabilisce fra {uomo e guest'ultime, e uno di tipo geo-ecologico, secondo i
gucle esso indica lo totalitd del fenomeni neturali sie obioticl (geologie,
geomorfologio e cima) che biotici (flore e founae) (Tassinari, zoo7). In particolare
nella definizione di un paesaggio culturale gli aspetti fisici e geomorfologic
costituiscono gli elementi base dell'ambiente naturale con cui 'womo
interagisce. Oltre a definire le forme, la composizione e il grado di accessibilita
del territario, ne determinano il grado e le modalita di esposizione ai vari flussi
di energia ambientale {eolica, solare etc.} e i caratteri idrologici. Essi, quindi,
svolgono un ruolo primario nella percezione visiva e sensoriale della collettivita
oltre che controllare le condizioni climatiche e ambientali che permettono a una
data specie, o una popolazione di specie, di vivere e svilupparsi. Nel caso della
Costa d’Amalfi l'aspetto fisico & ampiamente valorizzato nelle motivazioni
ufficiali che hanno portato all'iscrizione del sito nella lista mondiale del
patrimonio dell'umanita (Word Heritage List, N. 830, 1997}, secondo le quali il
valore culturale e scenico di quest’area deriva appunto dall'interazione tra
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componente topografica ed evoluzione storica (“...with exceptional cultural and
natural scenic values resulting from its dramatic topography and historical

evolution”). Inoltre, in tali motivazioni viene anche riconosciuto il ruolo
fondamentale svolto dalla particolare conformazione topografica nella

definizione degli ambienti naturali nei
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Da Violante (2009)

Figura 11 - Distribuzione areale dei tre maggiori eventi “alluvionali” avvenuti lungo la Costa
d’Amalfi durante il XX sec. Da Violante 200qg.

quali vivono e si sviluppano un’ampia varieta di specie nell’ambito di un’area
relativamente ristretta (“the complex topography and resulting climatic variations
provide habitats for an exceptional range of plant species within a relatively

confined area”).

L'individuazione e la classificazione delle unita che compongono il paesaggio
richiede un approccio gerarchico modulato dalla scala di osservazione. A scala
estensivo-regionale (1:250.000) la Costa d’Amalfi ricade nell'ambito paesaggistico
costiero e piu specificamente nel sistema antropizzato delle coste montuose (tab.
2; APAT, 2003). L’area in esame, infatti, si sviluppa lungo il fianco meridionale
dei Monti Lattari, con ripidi versanti rocciosi profondamente dissecati da piccoli
corsi d’acqua a regime torrentizio, sottesi ad altrettanto ridotti bacini idrografici,
la cui presenza introduce un’importante elemento di “discontinuita” creando le
condizioni per una differenziazione spaziale del paesaggio. E' quindi possibile,
su basi geomorfologiche, scomporre la Costa d’Amalfi in due sistemni ambientali
di ordine gerarchico inferiore: bacini torrentizi e coste rocciose, analizzabili a
una scala compresa tra 1:50.000 e 1:25.000 che chiameremo, ampliando la
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definizione di Neef (1968) di fisiotopo, fisiosistemi, in quanto riferiti soltanto
all'insieme dei geofattori abiotici. Allo stesso modo & possibile dividere i
fisiosistemi in unita fisiche minime, i fisiotopi, cosi come riportato in tabella 2,
riconoscibili a una scala di analisi compresa tra 1:25.000 e 1:10.000.

[’approccio che si propone in questa sede si basa sul forte legame esistente tra
condizioni ambientali e geomorfologia la cui funzione regolatore nei confronti
della differenziazione spaziale del bilancio ecologico (Leser 1997) consente di
classificare e scomporre il paesaggio in areali omogenei che condizionano la
distribuzione degli organismi e delle attivita antropiche. Ad esempio l'altitudine
influenza il valore della temperatura dell'aria. In estate, la temperatura varia di
circa 1°C ogni 180 m di dislivello mentre in inverno 1°C ogni 220m. Le variazioni
di temperatura sono, quindi, inversamente proporzionali al variare
dell'altitudine. Allo stesso modo la variazione della pendenza media del terreno
rispetto all'orizzontale (clivometria) che a parita di altezza del

Tipo di paesaggio: Rilievi Montuosi Costieri

Unita di paesaggio: Rilievi Montuosi della Costa d’Amalfi (1:250.000)
Componenti fisiografiche {fisiosistemi) Unita fisiche minime (fisiotopi)
1.1 Aree di cresta
1.2 Pianori
1.3 Versante montuoso (> 500
m)
1.4 Versante vallivo
1.5 Rupe
1.6 Greto di torrente
1.7 Forra
1.8 Impluvio
1.9 Delta di foce-spiaggia
2.1 Versanti costieri
2. Coste Rocciose 2.1 Falesia marina
2.1 Spiaggia a tasca

1.Bacini Torrentizi

Tabella 2 - Proposta di classificazione su basi gerarchiche delle unita fisiografiche di paesaggio
riconoscibili nel Paesaggio Montuoso della Costa d’Amalfi.

sole regola la quantita di energia solare ricevuta dal suolo. O ancora la direzione
che hanno le linee di massima pendenza dei pendii rispetto agli assi cardinali
(esposizione) che condiziona la temperatura dell'aria, con i pendii orientati a sud
esposti a una maggiore quantita di radiazione solare e quindi con una
temperatura locale piti elevata. Questo fa si che in un territorio dove due luoghi
relativamente vicini sono situati su pendii aventi diverse esposizioni, sono
caratterizzati da notevoli differenze microclimatiche. [ caratteri geomorfologici
influenzano anche il tasso di umidita relativa e la disponibilita d’acqua, oltre che
il tipo e la distribuzione di suolo. In particolare i principali caratteri fisici e
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geomorfologici considerati per una suddivisione dello spazio naturale presente
nei Rilievi Montuosi della Costa d’Amalfi sono i seguenti:

« tratti di versante a differente acclivita ed esposizione;

» aree di fondo valle fortemente ristrette e approfondite nel tratto montano e con
valori della pendenza decrescenti dalla quota d’origine alla foce;

« superfici terrazzate di natura deposizionale ed erosionale;

« aree di foce corrispondenti a insenature costiere a basso gradiente topografico
costituite da conoidi alluvionali limitate da spiagge sabbioso-detritiche.

Inoltre per ogni fisiosistema e fisiotopo dovrebbero essere descritti:

tipo di substrato;
altimetria;
disponibilita idrica;
temperatura;
clivometria;
esposiziore.

Il passo successivo per una definizione appropriata degli ambienti (o unita) del
paesaggio dovrebbe basarsi sulla raccolta, l'elaborazione cartografica e
l'integrazione diinformazioni biologiche e antropiche conun approccio che vada
oltre la semplice sommatoria o sovrapposizione. Dal momento che le reciproche
interazioni tra i wvari fattori considerati determinanoc nuove proprieta
dell'insieme, le proprieta spaziali e verticali di ogni singolo sistema o sub-sisterna
non saranno dettate da singole specie, forme fisiche o attivitd umane, ma dai
caratteri derivanti dall'interdipendenza tra i vari processi.

Landslide

X

Transfer zone

, Cliff Stream mouth
3 HBfaCh Alluvial fan

Sedimentary cover

Rocky substrate
Fault

Fan delta

Figura 12 — Relazione tra frane, carico solide fluviale e piene torrentizie in ambiente di costa recciosa.
Da Vielante 2009,
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Nella Costa d’Amalfi il distacco di materiale da fianchi vallivi, e la successiva
ridistribuzione nelle aste torrentizie principali ha provocato pit volte il rapido
aumento del carico solido fluviale fino a molti metri cubi in poche ore, con la
formazione di flussi detritici, anche definiti come alluvioni lampo (flash flood),
altamente distruttivi in grado di provocare danni e perdita di vite umane
(Esposito, et al. 2003a; 2003b; Casciello et al. 2004; Esposito et al., 2004b; Violante
et al, 2004; Fumanti et al. 2002; Violante et al., 2009). Condizioni critiche di
stabilita si verificano a causa del rapido aumento della pressione di poro nei
depositi piroclastici di copertura che, saturi d’acqua, scivolano dal substrato
calcareo-dolomitico e, sottoforma di flussi incanalati e/o dilavamenti diffusi, si
dirigono verso i tratti vallivi principali. Le frane possono essere molto ampie fino
ad estendersi alle aree di cresta attraverso meccanismi ascrivibili a fenomeni di
colate rapide di detrito e fango. Queste ultime possono evolvere da scivolamenti
superficiali del di suolo (soil slip), o svilupparsi lungo impluvi lineari gia inondati
dalle piogge “decorticando” interi settori di versante. I’eterogeneita dei materiali
coinvolti contribuisce a creare intasamenti del flusso fangoso in corrispondenza
di restringimenti naturali e/o artificiali (fig. 13) presenti lungo il corso d’'acqua
principale (effetto diga) che portano alla creazione di invasi temporanei di
materiali alluvionali il cui svuotamento produce onde di piena di portata
eccezionale (Eliason et al., 2007) con fronti che possono raggiungere 8-10 metri
(Larsen et al., 2001; Perez, 2001; Esposito et al., 2004a,b; Biscarini et al, 2006;
Violante et al,, 2009). Tale fenomeno ¢ di gran lunga il pit pericoloso e ha
caratterizzato molte delle piene torrentizie verificatesi lungo la costa di Amalfi
come quelle avvenute in seguito dei forti nubifragi del 1924 e del 1954 (Passerini,
1924; Penta et al., 1954). Fenomeni di colamento rapido possono, ovviamente,
anche interessare singoli settori di versante, senza riversarsi nel corso d’acqua
principale. In questo caso possono essere anche piu insidiosi delle altre tipologie
franose, perché possono interessare aree generalmente considerate come sicure
in quanto non interessate in passato da eventi analoghi.

Le elevate pendenze dei bacini torrentizi fanno transitare gran parte del
materiale alluvionale prodotto da piene torrentizie verso le aree marine, dando
origine a delta effimeri e flussi iperpicnali nelle relative aree di offshore (Budillon
et al., 2004; Violante e Budillon, 2004; Violante et al. 2004a; 2004b; Budillon et
al., 2005; Esposito et al.,, 2003; Violante, 2009a). Recenti ricerche geologiche e
geofisiche effettuate sui fondali marini della Costa d’Amalfi (Violante et al., 2007;
Sacchi et al., 2009; Violante, 2009a; 2009b; 2009c¢; Violante et. al. 2009) hanno
permesso il ritrovamento di corpi di delta alla foce di impluvi e torrenti maggiori,
fino a profondita di circa 50 m (fig. 14) a formare un gradino morfologico
sommerso ampio tra i 100 e i 500 m alla base dei ripidi versanti costieri. Tali corpi
sedimentari sono formati da stratificazioni successive di depositi geneticamente
collegati ad eventi “alluvionali” seguiti al dilavamento per frana delle piroclastiti
da caduta del 79 d.C. Tali depositi raggiunsero spessori di circa 2 m lungo i ripidi
versanti amalfitani e all'interno dei bacini torrentizi provocando una drammatica
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5. Dissesto idrogeologico

Le principali problematiche idrogeologiche che affliggono il territorio in oggetto
sono legate a processi di versante e piene torrentizie, i primi riconducibili a varie
tipologie franose (debris flow, earth flow, rock fall), i secondi, altrimenti
generalmente definiti con il termine alluvione, oltre a includere fenomeni franosi
prevedono la formazione di flussi di detrito e onde di piena lungo i corsi d’acqua
principali con picchi di portata anche molto elevati. Studi storico-archivistici
evidenziano che fin dai tempi storici questo tipo di eventi estremi hanno
frequentemente colpito l'area di costa in oggetto (vedi par. 8.5). Si tratta di
fenomeni misti che danno luogo a flussi detritici con elevata mobilita, dell'ordine
di diverse decine di km/h, inglobanti materiale piroclastico e vegetale, incluso
tronchi d’albero, laterizi e massi di varia forma e dimensione, mobilizzato dai
ripidi fianchi montani in occasione di piogge particolarmente intense. La stretta
relazione tra fenomeni franosi, carico solido fluviale ed eventi alluvionali (fig. 12)
costituisce uno dei principali meccanismi geologici responsabile delle maggiori
trasformarzioni fisiche che avvengono in ambienti di costa alta come quella in
oggetto, e pertanto risulta essere un elemento fondamentale per la valutazione
del rischio geologico in tali aree {Violante et al., 2004; Esposito et al. 2004a;

Violante et al. 2006; Violante, 2009; Violante et al 2009).
ok
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Da Violante (2009)
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Figura 13 - Area di ostruzione del deflusso durante 'evento del 1954 a Vietri sul Mare. | numeri
indicano le stesse strutture prima (A) e dope il nubifragio (B). Foto Parisio 1954; coll. EPT Salerno.
Da Violante 2009.
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risposta ambientale nei decenni successivi all'eruzione (Cinque et al., 2000;
Cinque e Robustelli; 2009; Violante, 2000a; b; Violante et. al. 2009; Sacchi et al.,
2009). Ripetute fasi di sovralluvionamento convogliarono il materiale vulcanico
in eccesso verso le principali aste torrentizie e da qui nelle adiacenti aree marine
dove, non pitt costretto dai fianchi vallivi, poté accumularsi “a ventaglio” (delta
di foce), producendo una progradazione della linea di riva di varie decine di metri
(Violante, 2009a; b). Cio causo il seppellimento delle ville romane di Amalfi,

N Seistec profile 3012 S
Raginna Major
fan delta
25
50
)
E h . " Pompei lephra
iy 5 el By Vesuvius, AD 79
-hl-‘- 3 s = - = -“Lu .
75 = —— ‘.u _ 75
g y h'i _ :'_ ; S
: Y — o e T —- =
100 — .18
i ——
1 - =
S
= = — - L5
1 s\ -
“blanksting’

Figuro 14 - Profilo sismostratrigrafico del fan-delta presente alla foce del torrente Reginna Major

a Maiori. Modificato da Sacchi et al., zoog.

Figura 15 - Delta alluvionale alla foce del T. Bonea prodotto dal nubifragio del 1954. Foto Parisio

1954; coll. EFT Salerno. Da Violante z2009.
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Positano e Marina Di Equa sotto alcuni metri di sedimento e, con ogni
probabilita, la distruzione della presunta citta di Marcina a Vietri, attraverso
fenomeni del tutto analoghi, ma di magnitudo piti elevata, a quelli che
produssero il cono alluvionale alla foce del torrente Bonea in seguito al
nubifragio del 1954 (fig. 15). Gli studi di geologia marina hanno, inoltre, permesso
di identificare varie crisi ambientali avvenute negli ultimi 2000 anni, oltre a
quella avvenuta nei decenni immediatamente successivi alla grande eruzione del
Vesuvio del 79 a.C., possibilmente modulate da oscillazioni climatiche tra periodi
aridi e umidi (e.g. Dabrio, 1990; Mulder & Syvitski, 1995; Fernandez-Salas et al.,
2006; Lobo et al.,, 2006). Negli ultimi millenni periodi di raffreddamento dell’area
mediterranea sono stati tipicamente caratterizzati da significativi aumenti della
piovosita e da disequilibri tra processi biologici e geomorfologici che hanno
comportato un aumento del tasso erosivo anche per la riduzione delle coperture
vegetali. Per la Costa d’Amalfi (fig. 16) altri periodi di elevata attivita torrentizia
coincidono sia con fasi climatiche fredde conosciute come Raffreddamento Alto
Medievale (c. 500 d.C. - 800 d.C.) e Piccola Eta Glaciale (¢. 1400 d.C. - 1850 d.C.}
che fasi climatiche calde come quella Basso Medievale (c. goo d.C. - 1100 d.C.).

Altra tipologia di dissesto, anch'essa diffusa ma sicuramente di magnitudo molto
minore, & quella legata alle frane di crollo. Queste si verificano in corrispondenza
delle pareti calcaree o dolomitiche piu esposte ed acclivi presenti in
corrispondenza dei rilievi montuosi e nelle aree dove maggiore é la pressione
antropica. | fenomeni di instabilita sono dovuti all'improvviso rilascio di massi
calcarei svincolati per sistemi di fratturazione, distacchi e crolli di spuntoni,
pilastri, guglie, pennacoli e torrioni rocciosi per azioni chimiche, termoclastiche
e meccaniche, con rotolio a valle e conseguente minaccia per gli abitati costieri.

Una componente essenziale, nell'ambito di indagini mirate a definire 'assetto
idrogeologico del territorio riguarda, infine, i depositi di copertura in quanto essi
rappresentano sia elementi diretti di rischio da frana (nel caso di “colate rapide
detritico fangose”), sia indicatori dei processi pregressi o attivi lungo i versanti e
gli impluvi. I depositi di copertura della Costa d’Amalfi possono essere cosi
suddivisi:

— Depositi detritici: sotto forma di falda o cono detritico al piede dei versanti
carbonatici, sono costituiti da brecce eterometriche stratificate a scarsa
matrice sabbioso-siltosa da cementate a parzialmente cementate.

— Depositi detritico-colluviali: costituiti da piroclastiti rimaneggiate e limi di
origine colluviale, generalmente incoerenti e frammisti a detrito carbonatico,
sono spesso accumulati in concavita morfologiche ed alla base dei versanti.

— Depositi detritico-alluvionali: depositi clastici molto diffusi alla base dei
versanti carbonatici. Si tratta di ghiaie calcaree a spigoli subarrotondati ed a
scarsa matrice, spesso intercalate a piroclastiti in giacitura secondaria; sono
rinvenibili nelle aree di recapito di frane di colata anche sotto forma di conoidi
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sia quiescenti che relitti. Immediatamente alla base dei versanti, possono
presentarsi coalescenti e formare consistenti accumuli, potenti diversi metri.
Nelle zone distali lo spessore dei depositi si riduce a pochi decimetri.

Depositi alluvionali: rappresentati da ghiaie e sabbie sciolte dei fondovalle dei
principali corsi d’'acqua e dei conoidi di deiezione costieri accumulate in
seguito a fenomeni di piena torrentizia. A questa categoria appartiene un
particolare gruppo di depositi che vanno sotto il nome di Durece (fig. 17), dal
latino durescere (diventare duro), un termine usato dai contadini locali per
indicare una tipica litofacies composta da depositi piroclastici rimaneggiati del
79 a.C. Con questo termine ci si riferisce all'intera successione di depositi che
rappresentano le prime fasi di mobilizzazione delle piroclastiti da caduta del
79 a.C {Cinque e Robustelli, 2009).

Depositi piroclastici: costituiti da piroclastiti sciolte (cineriti e, a luoghi, livelli
di pomici) o variamente addensate e pedogenizzate, sono presenti in maniera
molto diffusa ma discontinua lungo i versanti e nelle testate d'impluvio
intercalati talora a paleosuoli.
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Figura 16 - Profilo sismostratrigrafico effettuato alla foce del Torrente Canneto mostrante la

correlazione tra diverse fasi di progradazione e fasi climatiche. Da Sacchi et al., 2004

{ Foto Violante C.

Figura 17 - Depositi di Durece affioranti lungo il tratto terminale del T. Canneto {foto Violante).
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6. Analisi storica comparativa e magnitudo dei fenomeni di dissesto
idrogeologico

La Costa d'Amalfi ha vissuto nel suo passato alluvioni che per la loro
eccezionalita hanno lasciato il segno nelle cronache, negli archivi e nella
memoria collettiva dei suoi abitanti. Le alluvioni cosi come e frane
rappresentano un rischio reale per un territorio come quello amalfitano che per
[a sua conformazione geo-morfologica risente particolarmente dell'alterarsi del
regime delle precipitazioni. Si tratta, infatti degli effetti prodotti da fenomeni
meteo-climatici eccezionali caratterizzati da piogge molto intense, di limitata
estensione (fig. 18) e concentrate in brevi periodi di tempo che provocano
fenomeni franosi anche di grandi dimensioni.

In tale contesto si inserisce un numero impressionante di eventi piovosi di forte
intensita che hanno dato seguito a forte instabilita dei versanti e vari casi di
piene torrentizie che hanno interessato i bacini imbriferi primari e secondari
presenti sulla Costa. I principali centri abitati, pitt 0 meno gravemente colpiti
soprattutto da fenomeni di alluvionamento o allagamenti risultano essere quelli
posizionati alla foce dei torrenti dove si concentrano ingentissime quantita di
sedimenti e detrito, oltre a materiali vegetali come piante ed arbusti, che spesso
hanno provocate fenomeni di progradazione della [inea di costa (Fig. 15).

Figura 18 - |soiete dell'evento del 25-26 ottobre 1954 {Tranfaglia e Braca 2004}

Le forti analogie per gli scenari geomorfologico-ambientali ricorrenti lungo la
Costiera fanno si che una eppertuna interpretazione di tali fenomenologie possa
essere applicabile ai vari bacini presenti nell'area in esame, assumendo valenza
previsionale nell'ambito dei Piani di Protezione Civile a livello provinciale e
comunale. Sulla base della vasta casistica disponibile per lo studio approfondito
dei fenomeni alluvionali avvenuti in periodi storici e relativamente attuali
(Fumanti et al., 2003; Esposito et al., 2003a; 2003b; 2004a; 2004b; Violante 2009a;
Porfide et al. 2009) & stato possibile definire [a tipologia del dissesto
idrogeologico della Costa d'Amalfi.
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A tale proposito l'analisi storica comparativa ha permesso di valutare la
ricorrenza di tali eventi in riferimento ad una scala temporale di quattro secoli
(1562-2000), da cui é stato possibile determinare la magnitudo di ciascun evento
in base all'estensione dell'area colpita, intesa anche come termine indice della
gravita dell'evento (Tab. 3 e 4}. A tale proposito sono stati documentati ottantatre
eventi di piena e frane che hanno arrecato danni di varia natura, con carattere
localizzato o pitt 0 meno esteso, talora con conseguenze molto gravi in termini
di vite umane (tab. 5) e per le devastazioni che essi comportarono in abitati,
infrastrutture oltre che alle strutture terrazzate. In particolare tra il 1500 e 1600
tre eventi alluvionali hanno interessato l'area compresa tra Maiori, Minori ed
Atrani, un quarto evento, 1581, di maggiore magnitudo interesso buona parte
della provincia di Salerno con risentimenti a Vietri sul Mare. Nel 1700 un numero
elevato di eventi, almeno 15, nel complesso non di particolare gravita ma con
effetti abbastanza pesanti sulle infrastrutture, si localizzarono in areali geografici
estremamente limitati provocando dissesti sparsi in numerose localita, con
eventi di frane e piene torrentizie spesso ripetutesi piu volte nell'arco dello stesso
anno. L'evento piu significativo, avvenuto nel 1773 interesso parte della costiera
con gravissimi danni all'Universita di Cava de'Tirreni, che a quell'epoca includeva
anche i territori di Vietri sul Mare e Cetara provocando danni intensi al territorio
ed un numero elevatissimo di vittime (400-450). Il diciannovesimo secolo segna
un incremento di eventi piovosi intensi localizzati nelle aree di Conca dei Marini,
Vietri sul Mare, Tramonti e subordinatamente Amalfi, Cetara, e Ravello. In
particolare gli eventi alluvionali del gennaio 1823 e dell'ottobre 1899, i pil
significativi, si manifestarono con violenta attivita franosa e torrentizia che
produsse intensi danni ed un cospicuo numero di vittime sulla Costiera e nelle
aree piu interne del Salernitano; ad Amalfi la grande frana alluvionale del 1899
provoco quattordici vittime, un grande albergo distrutto, il Santa Caterina ed un
altro parzialmente distrutto, Hotel Cappuccini. Il 1900 é stato caratterizzato da
eventi calamitosi particolarmente significativi per la loro frequenza e
distribuzione areale, contraddistinti da quantita di precipitazioni superiori alla
norma raggiungendo localmente livelli catastrofici. Oltre 40 fenomeni alluvionali
si verificarono lungo la costa; tra gli altri comuni, quelli di Minori e Vietri sul
Mare furono quelli col numero maggiore di ricorrenze. L'evento alluvionale del
23-24 ottobre 1910 interesso la stretta fascia costiera da Salerno a Conca dei
Marini. A seguito di questa alluvione si verificarono imponenti effetti geologici
che furono causa di gravi danni soprattutto per il comune di Cetara dove la
frazione Casale costituita da una trentina di abitazioni fu completamente
seppellita da una enorme frana staccatasi dal Monte Falerio; duecento persone
perirono sotto le macerie. I piccoli torrenti del Bonea, Cetus, Canneto, Regina
Major e Minor ecc,, si trasformarono in fiumi in piena travolgendo abitazioni e
persone. Il territorio montano fu particolarmente colpito, per una moltitudine di
terrazzamenti fu una vera e propria ecatombe, con asportazione di parte dei
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terrazzamenti agrari e sostanziale modifica della facies morfometrica dei luoghi,
ovvero di una completa decorticazione del terreno, in sequito a movimento caotico
di masse rese fluide per eccesso di acqua: in taluni punti si debbono essere formate
addirittura delle colate di fango, le quali hanno trascinato nella loro discesa
rovinosa intere coltivazioni, muri di sostegno, abitazioni, manufatti stradali ecc.
(Passerini, 1924). L'alluvione del 26 marzo 1924 colpi lo stesso tratto di costa
dell'alluvione del 1910, focalizzando pero gli effetti distruttivi su Vettica Minore,
Amalfi, Positano e Praiano. A Vettica Minore una enorme frana seppelli un
agglomerato di 25 abitazioni con la morte di 60 persone; il centro storico di
Amalfi fu completamente sommerso dalle acque riportando danni a numerose
abitazioni ed alla terrazza storica del Convento dei Cappuccini, il torrente
Canneto per I'onda di piena produsse numerosi danni col crollo totale e parziale
di diverse abitazioni edificate nella Valle. Tra Atrani e Positano, lungo la strada
statale, si verificarono inoltre crolli di numerosi massi. L'evento alluvionale del
25-26 ottobre 1954 fu caratterizzato da precipitazioni eccezionali della durata
complessiva di 16 ore e con un massimo misurato a Salerno di 504 mm di pioggia
(Fig.z). L'area complessiva interessata dall'alluvione fu di 550 km?, mentre gli
effetti pili dannosi si verificarono in un'area di circa 100 km? interessando i bacini
compresi tra il

N DATA LOCALITA' COLPITE BACINO IDROGRAFICO

1 30.09.1581 Vietri sul mare Bonea

2 31.08. 1588 Atrani Dragone

3 03.11.1750 Vietri sul mare Bonea

4 25.05.1762 Cetara Cetus

5 19.01.1764 Atrani, Maiori, Minori, Scala Regina Maior, Regina Minor, Dragone

& 11.11.1773 Cetara, Tramonti, Vietri sul mare Cetus, Regina Major, Bonea

7 24.01.1823 Amalfi, Cetara, Maiori, Vietri sul mare, Cannetao, Cetus, Regina Major, Bonea
Benincasa, Dragonea

3 7.10.1899 Conca dei Marini, Vietri sul mare Bonea

9 24.10.1910 Amalfi, Cetara, Erchie, Furare, Maiori, Cannetag, Cetus, Regina Major, Regina Minor,
Minari, Ravello, Scala, Tramaonti, Vietri sul Bonea
mare

10 26.03.1924 Amalfi, Atrani, Conca dei Marini, Furore, Cannetao, Dragone, Furore, Regina Major,
Maiocri, Minori, Positanc, Praiano, Ravello, Regina Minor, Bonea
Vettica M., Vietri sul mare

11 25.10.1954 Amalfi, Atrani, Maiori, Minori, Positano, Canneto, Dragone, Regina Major, Regina

Praiano, Tramonti, Vettica M., Vietri sul mare

Minor, Bonea

Tabella 3 - Eventi di piena torrentizia di magnitudo medio - alta, avvenuti dal 1581 al 1996, con
indicazione delle localita colpite e dei bacini idrografici interessati censiti nell'ambito di progetti
del CNR. Modificata da Porfido et al., 2009.
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N DATA LOCALITA' COLPITE BACINO IDROLOGICO
1 20 12 1683 Maiori Regina Major

2 15 10 165906 Minori Regina Minor

3 s 11 1735 Cetara, Maiori, Vietri sul mare Cetus, Regina Major, Bonea,
4 25 m 1736 Vietri sul mare Bonea

5 26 s 1736 Vietri sul mare Bonea

& 11 1738 Vietri sul mare Bonea

7 10 10 1751 Amalfi Canneto

8 01 g 1753 Amalfi Canneto

g 23 0] 1757 Vietri sul mare Bonea

10 09 10 1757 Amalfi Canneto

11 11 1760 Vietri sul mare Bonea

12 02 1780 Atrani Dragone

13 25 12 1796 Vietri sul mare Bonesa,

14 12 11 1817 Fuent, Vietri sul mare Borea

15 12 1822 Vietri sul mare Bonea

16 24 ol 1823 Cetara, Vietri sul mare Cetug, Bonea

17 13 s 1834 Cetara Cetus

18 18 7 1835 Conca del Marini, Futani, Ravello, Tramonti Regina Major

19 27 ) 1837 Vietri sul mare Bonea,

20 26 10 1843 Cetara, Maiori, Vietri sul mare Cetus, Regina Major, Bonea,
21 18 a3 1845 Maioti, Vietti sul mare Regina Major, Bonea
22 05 m 1853 Vietri sul mare Bonea

23 11 10 1866 Vietri sul mare, Fuenti, Raito Bonea

24 08 18606 Tramonti Regina Major

25 11 11 1866 Vietri sul mare, Raito, Albori Bonea

26 16 03 1867 Vietri sul mare Bonea,

27 01 04 1875 Conca dei Marini

28 01 0z 1878 Conca dei Marini

29 05 0z 1885 Amalfi Canneto

30 1891 Tramont Regina Major

31 1896 Conca dei Marini

32 1899 Conca dei Marini

33 0z 1303 Vietri sul mare Bonea

34 a7 10 1504 Ravello Dragone

35 0z 3] 1911 Cetara, Vietri sul mare Cetus, Bonea

36 03 m 1815 Minori Regina Minor

37 06 11 1816 Vietri sul mare Bonea

33 13 11 1821 Furore

3% 21 a9 1929 Vietri sul mare Bonesa,

40 a1 3 1935 Conca dei Marini, Minori, Tramonti, Ravello Dragone, Regina Minor, Regina Major
41 18 11 1835 Vietri sul mare Bonea

42 14 a9 1939 Conea del Marini, Amalfi, Maiori Canneto, Regina Major
43 18 06 1944 Minori Regina Minor

44 0% 12 1946 Minori Regina Minor

45 0z 03 1947 Minori Regina Minor

46 25 10 1947 Minori Regina Minor

47 23 05 1948 Minori Regina Minor

48 s g 1548 Minori Regina Minor

49 28 10 1948 Minori Regina Minor

50 01 10 1949 Praiano, Maiori, Vietri sul mare Regina Major, Bonea
51 21 m 1951 Minori Regina Minor

52 11 0s 1953 Ravelle Dragone

53 11 0s 1955 Tramont Regina Major

54 22 10 1857 Tramonti, Minori Regina Major Regina Minor
55 16 02 1863 Tramonti Regina Major

PAGINA 24



numerosi crolli di edifici e venticinque vittime. Ampi fenomeni franosi
interessarono i versanti montuosi travolsero due fabbricati e tredici persone Nel
bacino del torrente Regina Minor i danni furono relativamente meno gravi.
Anche a Minori furono divelti i tratti tombati del torrente, fenomeni di
esondazione si verificarono nella parte bassa della cittadina, sventrando case e
negozi con tre vittime. La distribuzione areale dei danni e degli effetti indotti dai
maggiori eventi idrogeologici del 1g10, 1924 e 1954 & riportata in figura zo.

Data Localita Vitime | Data Localita Vitime
30.09.1581 | Vietri sul mare 2 10.11.1817 | Vietri sul mare 4
25.05.1762 | Cetara 50 24.01.1823 | Cetara 8
19.01.1764 | Atrani 2 18.10.1823 | Minori, Atrani 1
Amalfi 2
Cetara 150
11.11.1773 | Cetarae Vietri 100 24.10.1910
Maiori 20
Minaori, 4
Amalfi 5
Maiori 1
01.02.1780 Atrani 26 26.03.1924 | Positano 15
Praiano 10
Vettica M. 60
Maiori 34
Minori 3
21.12.1812 Positano 3 25.10.1954 | Salernc 108
Tramonti 25
Vietri sul mare 117
Totale vittime dal 1581 al 1954 992

Tabella 5 - Numero di vittime per localita colpite da eventi idrogeologici dal 1581 al 1996 sulla
base di dati provenienti da progetti di ricerca CNR. Da Esposito et al., in prep.

7. Ambiente geologico e attivita antropica

['antropizzazione della Costa d’Amalfi é avvenuta sfidando le difficili condizioni
ambientali di un paesaggio morfologicamente accidentato, con soluzioni
insediative capaci di sfruttare tratti di territorio ad elevata energia di rilievo sia
da un punto di vista produttivo che residenziale. I'aspra morfologia del
paesaggio, dovuta alla presenza di rocce sedimentarie a prevalente composizione
calcareo-dolomitico, litoidi e ben cementate, e a vicende geodinamiche recenti
(vedi par. 8.1) ha storicamente vincolato lo sviluppo di nove dei sedici comuni
compresi nel territorio in esame (vedi tab. 1) alle aree di foce dei torrenti maggiori
(il T. Furore, il T. Dragone, il T. Regina Minor, il T. Regina Maior, il T. Cetus e il
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56 235 0s 1963 Cetara, Minori Regina Minor

57 08 10 1963 Amalfi, Cetara Canneto, Cetus

58 16 12 1963 Tramont Regina Major

58 15 12 1968 Amalfi, Tramont Canneto, Regina Major

60 25 12 1970 Amalfi, Minori Canneto, Regina Minor

61 15 10 1871 Tramont Regina Major

62 2.3 sl 1971 Amalfi, Mineri Canneto, Regina Minor

63 06 03 1872 Tramont Regina Major

&4 21 10 1972 Tramont Regina Major

65 0z a1 1873 Amalfi, Tramont, Minori, Maiori Regina Minor, Regina Major
66 12 10 1980 Tramont, Minor, Maiori Regina Major, Regina Minor
&7 17 11 1985 Tramonti, Maior Regina Major

68 24 11 1956 Tramont Regina Major

6% 10 il 1987 Positano, Ravello, Tramonti, Miner Regina Major, Cavatola, Regina Minor
T 15 09 1988 Tramont Regina Major

Tl 25 0s 18952 Tramonti Regina Major

72 20 0% 1596 Tramont Regina Major

Tabella 4 - Eventi di piena torrentizia e fenomeni franosi di magnitudo medio - bassa, avvenuti
dal 1581 al 1996, con indicazione delle localita colpite e dei bacini idrografici interessati, censiti
nell'ambito di progetti del CNR. Modificata da Porfido et al., 2009.

Bonea ed il regina Major. Il bilancio dei danni nelle aree piti colpite fu stimato in
320 fabbricati distrutti, 318 vittime e 10.664 senzatetto. Le frazioni di Molina e
Marina di Vietri sul Mare subirono danni devastanti ad una cinquantina di
abitazioni ed all'intero nucleo industriale di Molina per l'effetto congiunto
dell’esondazione e dell'onda di piena del torrente Bonea. Il carico solido del
materiale trasportato a mare dal torrente modifico la spiaggia di Marina, creando
un ampio delta della lunghezza di 130 metri. Movimenti franosi si registrarono
su tutto il territorio comunale. Nelle frazioni di Raito e Albori si innescarono
fenomeni franosi di grandi dimensioni investendo alcune abitazioni e
provocando due vittime. A Marina d’Albori, il trasporto solido operato
dall'omonimo torrente innalzo di alcuni metri la spiaggia preesistente,
provocando, inoltre, un avanzamento della linea di costa con la formazione di un
piccolo delta. Nel bacino del Regina Maior si ebbero fenomeni confrontabili a
quelli occorsi nel bacino del Bonea. Lo sfondamento dei tratti tombati del
torrente provoco il crollo parziale o totale delle abitazioni latitanti (fig. 19);
crollarono i ponti di comunicazione da e per Maiori e la strada statale fu
interrotta dalle frane. L'apporto del materiale detritico a mare determino, la
formazione di un delta temporaneo della lunghezza di un centinaio di metri.
Trantaquattro persone persero la vita. Nelle frazioni montane, Ponteprimario,
Ferriera, Vecite, S. Maria delle Grazie, S. Pietro, estesi fenomeni franosi
modificarono l'assetto territoriale, trascinando terrazzamenti, strade, ponti e
abitazioni e le numerose cartiere poste lungo il corso del torrente Reginna Maior.
Nel vallone Fondi la strada fu coperta da detriti con spessori dell’'ordine di una
decina di metri (Penta et al, 1954). Si verificarono anche notevoli fenomeni di
sovralluvionamento a Vecite e Ponteprimario dove i letti dei torrenti si alzarono
di quattordici metri (Il Gallo, 1954). A Tramonti si verificarono
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T. Bonea) dove si presentavano congiuntamente risorse idriche, rientranze atte
ad ospitare porti e topografie meno acclivi dovute alla presenza di colmamenti
alluvionali. Tali sistemi fluviali sono caratterizzato da corsi d’acqua brevi e ripidi
che pure hanno avuto un ruolo importante per lo sviluppo di un economia basata
sulla produzione della carta con la costruzione di numerosi mulini in grado di
sfruttare I'energia idrira fornita dalle acque torrentizie. Tuttavia, nonostante le
ridotte dimensioni, essi possono dar luogo ad eventi catastrofici repentini e
improvvisi intervallati a lunghi periodi di apparente stabilita. | processi possono
essere cosl violenti, sia per magnitudo che per estensione e diffusione, che si
arrestano solo allo shocco a mare o nelle valli in corrispondenza di aree di conoidi
{vedi par. 8.4), spesso intensamente urbanizzate ed edificate provocando danni

significativi al tessuto socio-economico ed urbanistico e perdita di vite umane.

La presenza di torrenti ha, quindji, fornito un importante

A Ao - - B %
Figura 19 - Maiori. Effetti dell'alluvione del 1954 alla foce del Torrente Regina Major {Foto del
Servizic ldrografico e Mareografico di Napaoli, 1954).

occasione di sviluppo antropico ma ha contemporaneamente esposto le
comunita locali che vi si insediavano a un elevato grado di rischio derivante da
alluvioni lampo in grado di trasformare 'abituale deflusso torrentizio in colate di
fango e detrito altamente distruttive. lnoltre l'interazione tra attivita umana e
processi naturali ha condizionato levoluzione geologico - ambientale
producendo un'intensificazione piti © meno marcata degli stessi, in relazione al
tipo di intervento realizzato. Nel caso in esame gli effetti delle forti alluvioni sul
territorio sono state in buona parte aggravate dalle diffuse situazioni di dissesto
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dovute all'abbandono del territorio montano, alla scarsa funzionalita della rete
di deflusso delle acque e allintombamento dei torrenti nei tratti inferiori degli
alvei {fig. 19). Decine di case distrutte, numerosissime vittime, distruzione del
patrimonio agricolo e forestale, e il bilancio dei danni materiali delle principali
alluvioni verificatesi lungo la Costa d"Amalfi negli ultimi secoli.

Mar Tirreno

==

i.l o
LEGENDA
@ Donni Gravi [colasse fotale o parziake di edifici] ¥  Fenomenl grovitativ — Alluvione del 1910
& Donni Madi (profonde athure oi md degll edifici) M~ Fanomeanl di shaipomento —— Alluvione del 1924
Darni Leggen (fratture superficiall ol mui degll edific) & Fenomenl d progradaziona = == Alluvione dal 1954

Figora 2o - Sintesi grafica della distribuzione dei principali eventi alluvionali, livello di
danneggiamentc e distribuzicne dei fenomeni geclogici indotti dalle alluvioni del 1g10, 1924 &
1954 nelle principali localita della Costa d'Amalfi. Da Esposito et al. zoo3.

Foto Violante C. 8
' s W 3

Figora 21 - Depositi di copertura costituiti da detrito carbonatico in matrice di materizle

pircclastico. Foto Violante. Da Yiolante et al., zoo04.

Nell’area amalfitana fenomeni di piena torrentizia sono regolarmente accaduti
anche per la presenza di suoli e terreni vulcanici di tipo piroclastico scarsamente
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coerenti, costituiti da livelli di pomici e cineriti sabbioso-siltose. Questi materiali,
fortemente inclini al distacco durante eventi piovosi, risultano frequentemente
rimaneggiati (fig. 21} e argillificati e ricoprono con spessori variabili da pochi
decimetri a qualche metro il substrato carbonatico. Localmente mancanti sui
tratti di versante piu acclivi, la loro origine e per la gran parte da mettere in
relazione alla grande eruzione del 79 d.C., mentre piti rari e di limitata estensione
sono i prodotti relativi ad episodi vulcanici pit antichi (vedi par. 8.1).

Anche in questo caso la presenza di suoli vulcanici rappresenta una componente
geologica a doppio impatto ambientale che, da un lato, determina lo sviluppo dei
terrazzamenti agrari tipici paesaggio amalfitano, altrimenti costituito da spogli
versanti rocciosi scarsamente sfruttabili e, dall’altro, costituisce un rilevante
fattore di dissesto idrogeologico. Cio evidenzia la necessita dell’applicazione di
concetti e strategie d’azione ambientali per uno sviluppo sostenibile basato sia
su nuove forme di progettualita che sul recupero di tecniche e metodi della
tradizione.

Terrazzamenti e stabilitad dei versanti. La presenza dellnomo ha da sempre
determinato un’ampia e intensa utilizzazione del suolo, che si e esplicata fino a

meta del secolo scorso con il dissodamento e la messa a coltura di aree sempre
pili vaste, compreso quelle meno vantaggiose dal punto di vista fisico. In tal
modo, il precario equilibrio naturale che si era instaurato, in precedenza, in vaste
zone tra il clima, la vegetazione, il suolo e il sottosuolo & stato sostituito da uno
nuovo, molto artificioso, ottenuto a costo di incredibili sacrifici e mantenuto
attraverso la oculata e costante opera degli agricoltori e delle popolazioni
montane. Questa opera era basata essenzialmente sulla realizzazione e sul
mantenimento di adeguate opere di sistemazione idraulico-agraria
(terrazzamenti, muretti a secco, reti idriche, drenaggi, ecc.) e di ordinamenti
produttivi misti (APAT, 2006).

Nel caso della costa d’Amalfi la costruzione di terrazze ha trasformato
profondamente il paesaggio alterando l'equilibrio e i caratteri vegetali delle
coperture sedimentarie quaternarie, da cui deriva la quasi totalita dei materiali
alluvionali (Violante et al. 2009). Sui ripidi versanti carbonatici l'uso dei
terrazzamenti ha trasformato gli originari pendii in una serie di superfici sub-
orizzontali attraverso la deforestazione e I'utilizzo di pietrame per la costruzione
di muretti a secco con effetti diretti sui caratteri idrogeologici che regolano la
stabilita e il tasso di erosione dei versanti e quindi grado di rischio geologico.

Il paesaggio agrario terrazzato ad Amalfi si & sviluppato con caratteri e tipologie
anche molto diverse tra loro, spesso in relazione al grado di acclivita dei pendii
da colonizzare. Tali sistemi oltre ad apportare trasformazioni morfologiche,
hanno profondamente modificato il drenaggio naturale dei versanti, attraverso
la costruzione di una fitta rete di canali d'irrigazione e vasche per la raccolta
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d'acqua (Violante et al., 2008a; 2008b). L'obiettivo primario di tali tecniche di
sistemazione idraulico-agraria era quello di contenere |'erosione del suolo entro
limiti ammissibili, comunque non superiori alla sua quota di rinnovamento
dovuta ai processi pedogenetici. In particolare esse hanno consentito una
maggiore capacita di infiltrazione delle acque piovane e la riduzione della
velocita di ruscellamento, nonché di intercettare e canalizzare, in idonei recapiti,
le acque di deflusso superficiale ed evitare i ristagni.

Dal secondo dopoguerra si e verificato il progressivo abbandono di vaste zone
agricole, soprattutto perché inaccessibili con i mezzi meccanici o perché poco
produttive da un punto di vista agricolo. Sono state abbandonate principalmente
le aree ubicate su versanti di elevata pendenza, quindi particolarmente
predisposte all’azione demolitrice degli agenti esogeni. In tal modo ¢ venuta a
mancare la funzione di presidio dell'uomo sul territorio, necessaria ad assicurare
la salvaguardia di queste aree ancora fragili e il controllo sulle dinamiche
naturali.

Da una prima analisi effettuata confrontando foto aree attuali con quelle risalenti
agli anni 50 risulta che la riduzione dei terrazzamenti agricoli lungo la Costiera
Amalfitana ¢ valutabile intorno al 20 %. Senza la necessaria e costante opera di
manutenzione operata dall'uomo, le strutture terrazzate tendono rapidamente
al degrado con forti conseguenze sulla stabilita dei versanti e sull'equilibrio
idrogeologico che, in queste aree, risulta fortemente dipendente dal continuo
lavoro dei contadini. La loro presenza sul territorio, garantisce un efficiente
deflusso delle acque evitando accumuli e intasamenti dei canali di scolo,
soprattutto in occasione di eventi piovosi, e consente di mantenere le “artificiali”
condizioni di stabilita attraverso la quotidiana sistemazione delle strutture
murarie. Anche se limpatto dei terrazzamenti antropici sulla stabilita dei
versanti resta ancora da valutare, appare chiaro che in mancanza di un tale lavoro
il risultato finale sara un aumentato pericolo associato a diffusi fenomeni di
instabilita di versante con conseguente aumento del carico solido fluviale in
occasione di eventi meteorici (Violante et al., 2009).

8. Pericolosita e rischio idrogeologico

Il rischio esprime il valore del danno atteso agli elementi vulnerabili conseguente
al verificarsi di un evento di data pericolosita. E' evidente che, in assenza di
elementi antropici, il danno e pertanto il rischio sono nulli. Per una corretta
valutazione del dissesto idrogeologico in un dato ambito territoriale e’ comunque
importante l'individuazione delle aree di pericolosita, cioé di quelle zone, che
pur essendo interessate da fenomeni franosi o da alluvioni, non rilevano presenza
di antropico e, quindi di rischio a beni o persone.
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Al fine di stimare il rischio ¢ necessario, in accordo con la definizione
maggiormente accettata dalla Comunita Scientifica (UNESCO, 1972), associare
alla suscettibilita, ovvero la propensione al dissesto del territorio dovuta a fattori
intrinseci dello stesso, la stima della probabilita che i fattori esterni, che
innescano il fenomeno franoso, superano un assegnato valore (di soglia) in un
determinato periodo di tempo. Nel caso specifico, alla prima categoria sono
ascrivibili i fattori geologici, morfologici e idrogeologici, mentre alla seconda
categoria le precipitazioni meteoriche per le quali & comunemente nota la
relazione di causa-effetto con i fenomeni franosi.

In letteratura esistono studi riguardanti il dissesto idrogeologico nell’area in
oggetto (e.g. Lazzari, 1954; Guida, 2003; Calcaterra et al., 2003; Esposito et al.,
2004a; Braca et al., 2007; Violante 2z009a; Violante et al., 2009). Tuttavia I'organo
ufficiale che opera nel settore della difesa del suolo preposto alla individuazione
della pericolosita e del rischio idrogeologico, anche sulla base della letteratura
esistente, con la finalita di inquadrare, coordinare e controllare le attivita di
pianificazione e di programmarzione & L’Autorita di Bacino Destra Sele, a cui
spetta il compito di governo del territorio in esame attraverso la redazione del
Piano Stralcio Per [I'Assetto Idrogeologico (PSAI). A tale Piano
(http://www.autoritabacinodestrasele.it/dati.aspx) si rimanda per il quadro

normativo di riferimento. Vengono qui di seguito riportate le principali
considerazioni tecniche in esso contenuti, opportunamente integrate e
rielaborate, riguardanti l'individuazione della pericolosita e del rischio da frane
e da piene torrentizie (fenomeni misti), e le relative cartografie tematiche.

Pericolosita da frane. Le aree interessate sono state distinte in quattro fasce (
P4, P3, P2, P1). Quelle di pericolosita maggiore, denominate P4 e P3 sono state
distinte in aree di pericolo reale e aree di pericolo potenziale in riferimento al
loro interessamento o meno da frane in atto o quiescenti. La distinzione in fasce
si basa sulla individuazione e parametrizzazione di fattori predisponenti il
dissesto, come la pendenza dei versanti, l'esposizione, le fasce altimetriche la
sismicita e l'uso del suolo, esaminando le relazioni esistenti tra i vari tipi di
fenomeno gravitativo e i fattori morfologici, geomorfologici e geolitologici, e
sull'incrocio con altri elementi relativi agli spessori ed all’'estensione delle coltri
di copertura sciolta, laddove esistente, e alla valutazione della magnitudo del
fenomeno atteso. In tal modo si é costruita una Carta preliminare degli scenari di
pericolosita da frana (fig. 22) in cui sono campite le seguenti classi in termini di
pericolosita:

P4 Aree con franosita attiva e/o quiescente di frane con massima intensita reale
o attesa elevata;

P3 Unita Territoriale priva di franosita attiva o quiescente, ma caratterizzata da
fattori predisponenti alla genesi di fenomeni franosi e/o evolutivi con intensita e
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magnitudo elevate, nonché franosita attiva o quiescente, con evidenze di
riattivazioni recenti {di epoca storica), di frane con massima intensita reale o
attesa media;

Figura 22 - Carta della pericolosita da frana dell'area compresa tra Maiori e Postano. Ridisegnata
da PSAL Destra Sela. Per la spiegazione si veda il testo.

Pz Unita territoriale caratterizzata da fattori predisponenti alla genesi di
fenomeni franosi e/o evolutivi caratterizzati da intensita media o da intensita
elevata ma magnitudo media, nonché franosita attiva o quiescente, con evidenze
di riattivazioni recenti {di epoca storica}, di frane con massima intensita reale o
attesa bassa;

P1 Unita territoriale caratterizzata da fattori predisponenti alla genesi di
fenomeni franosi e/o evolutivi caratterizzati da intensita bassa, ovvero di
fenomeni di intensita media/elevata e magnitudo bassa {volume coinvolto molto
limitato), ovvero da fenomeni franosi di intensita media inattivi;
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Po Unita territoriale caratterizzata da assenza di fattori predisponenti alla genesi
di fenomeni franosi e/o evolutivi secondo le naturali tendenze morfoevolutive.

Figura 23 - Carta del rischi da frana dell'area compresa tra Maiori e Postano. Ridisegnata da PRAl

Drestra Sele. Per la spiegazione si veda il testo.

Rischio da frane. La Carta del Rischio da frane {fig. 23) scaturisce dall'incrocio
della Carta degli elementi antropici {antropico esistente e di progetto) con la
(arta della Pericolosita da Frana. Si tratta comungque di valutazioni di rischio
relativo, all'interno del campione di tutte le frane studiate nell'ambito del bacino
e non della singola frana, al fine di classificarle in un ordine gerarchico per
individuare le priorita di intervento. La valutazione del rischio relativo e stata
effettuata sulla base della pericolosita relativa e del danno atteso, cioeé della
perdita dell'incolumita e della vita umana e della perdita dei beni materiali.

Una netta separazione tra le classi & stata individuata sulla base della possibilita
o meno di un coinvolgimento diretto delle persone. Sono state distinte quattro
classi di rischio:
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Figure 24 - Carta del rischio colate dell'area compresa tra Maiori e Capo Conca. Ridisegnata da
PSAI Destra Sele. Per la spiegazione si veda il testo.

Particolare importanza rivestono i cosi detti fenomeni misti o piene torrentizie
{vedi par. 8.4} per i quali & necessario considerare sia gli aspetti geclogico-
geomorfclogici per caratterizzare i processi di versante, sia quelli idraulici cosi
da avere una visiocne integrata che consenta di medellizzare l'interazicne della
dinamica di versante con quella del reticolo idrografice. Tali processi, infatti, si
generanc in corrispondenza dei versanti ma interagiscono pesantemente con la
dinamica fluviale, mobilitandeo ingenti quantitativi di materiale presi in carico
dai corsi idrici.
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R1 Rischio moderato Aree nelle quali i danni sociali , economici ed ambientali
sono marginali; in queste zone possono verificarsi o sono stati riconosciuti
fenomeni di modesta entitd le cui dimensioni efo la velocitd (intensita e
magnitudo) non mettono mai in discussione l'elemento antropico. Rientrano in
questa classe le aree classificate a pericolosita P1, che interagiscono con elementi
antropici ed ambientali.

Rz Rischio medio Aree per le quali sono possibili danni minori agli edifici, alle
infrastrutture ed al patrimonio ambientale che non pregiudicano l'incolumita delle
persone, lagibilita degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche.
Rientrano quindi in questa classe le aree classificate con grado di pericolosita P2
che interagiscono con gli elementi antropici ed ambientali.

R3 Rischio elevato Aree per le quali sono possibili problemi per l'incolumita delle
persone , danni funzionali agli edifici ed alle infrastrutture con conseguente
inagibilita degli stessi, linterruzione delle attivita socio-economiche e danni
rilevanti al patrimonio ambientale. Ricadono in questa classe le aree con grado di
pericolosita P3 che interagiscono con gli elementi antropici ed ambientali.

R4 Rischio molto elevato Aree per le quali sono possibili la perdita di vite umane
o lesioni gravi alle persone, danni gravi agli edifici, alle infrastrutture ed al
patrimonio ambientale, con la distruzione di attivita socio economiche. Rientrano
in questa classe le aree classificate con grado di pericolosita P4 che interagiscono
con gli elementi antropici ed ambientali.

Rischio da fenomeni misti (colate - piene torrentizie). Gli aspetti

metodologici adottati per queste tipologie di dissesto che il PSAI (Piano Stralcio
per 'Assetto Idrogeologico) prende in esame sono dunque del tutto simili a
quelle illustrate in precedenza per la parte generale di definizione del rischio,
salvo poi differenziarsi per gli aspetti applicativi di dettaglio. Entrambi i
fenomeni di dissesto (idraulico e geomorfologico)} hanno una stretta connessione
con i fenomeni meteorici di particolare rilevanza. Spesso i movimenti franosi
danno luogo alla invasione di materiale solido nelle aree di pertinenza dei corsi
d’acqua restringendone le sezioni di deflusso se non proprio occludendo sezioni
di particolare attenzione. Allo stesso modo deflussi con elevati tiranti e ancor pit
zone di espansione della corrente fluviale possono dar luogo, se la testa della
frana giunge nei pressi delle aree di pertinenza fluviale, a possibili reinneschi di
moti franosi in quiescenza da lungo tempo.
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Anche in questo caso, cosi come per i fenomeni franosi, & possibile definire il
rischio idraulico attraverso la wvalutazione del danno atteso agli elementi
vulnerabili conseguente al verificarsi di un evento di data pericolosita.

Rischio = pericolosita x valore esposto x vulnerabilita

Dove: Pericolosita & la probabilita del verificarsi di un evento; valore esposto é il
valore sociale, economico, ambientale di persone, beni e infrastrutture ubicate
nell'area in esame ed esposte all’'evento; vulnerabilita & la percentuale del valore
che verra perduto nel corso dell'evento in esame. Questa procedura di
valutazione consente I'assegnazione di quattro classi di rischio (Ri1- moderato,
R2-medio, R3-elevato, R4-molto elevato) la cui definizione é del tutto simile a
quella riportata in corsivo per le precedenti definizioni del rischio da frane.

La carte e la valutazione del rischio idraulico e da fenomeni misti (fig. 24)
vengono basate su una serie di studi ed attivita per la cui trattazione si rimanda
alla letteratura esistente. Qui di seguito si riportano la fasi principali:

SCALA 1/5000

LEBEMDA |

FamtE Friraas

Figura 25 - Carta delle fasce fluviali per il corso del Torrente Bonea a Vietri sul Mare. Ridisegnata
da PSAI Destra Sele. Per la spiegazione si veda 1] testo.
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— Reperimento dei dati e degli studi di settore esistenti finalizzato ad una prima
individuazione dei tratti di rete idrografica da considerare a rischio idraulico.

- Individuazione e rilievo planoaltimetrico di dettaglio delle opere idrauliche
presenti lungo le varie aste fluviali e degli attraversamenti.

— Acquisizione ed elaborazione dei dati pluviometrici ed idrometrici disponibili
e valutazioni idrologiche relative agli afflussi con semplificazioni
nell'interpretazione delle trasformazioni afflussi-deflussi

~ Realizzazione di un data-base pluviometrico ed idrometrico

— Analisi dei principali eventi pluviometrici ed idrometrici del passato.

— FElenco degli eventi catastrofici

Per ogni evento catastrofico vengono realizzate le carte delle isoiete, utilizzando
la procedura del Kriging ordinario per I'interpolazione spaziale dei dati di pioggia
puntuali misurati alle stazioni (vedi fig. 10).

In funzione delle aree inondabili con diverso periodo di ritorno & possibile
definire le fasce fluviali rispetto alle quali si sono impostate le attivita di
programmazione.

Le fasce fluviali sono state cosi definite (fig. 25):

— Alveo di piena ordinaria corrispondente al periodo di ritorno T = 2-5 anni.

— Alveo di piena standard (Fascia A) corrispondente ad un periodo di ritorno
pari a 100 anni, calcolata portando in debito conto l'influenza delle varie opere
esistenti nel bacino a monte e lungo le varie aste.

— Fascia di esondazione (Fascia B) con periodo di ritorno T< 100 anni. In
particolare dovranno essere considerate tre sottofasce:

— la sottofascia B1 & quella compresa tra l'alveo di piena e la linea pili esterna tra
la congiungente l'altezza idrica h=30 cm delle piene con periodo di ritorno
T=30 anni e altezza idrica h=go cm delle piene con periodo di ritorno T=100
anni;

— la sottofascia Bz & quella compresa fra il limite della Fascia B1 e quello
dell’altezza idrica h=30 c¢m delle piene con periodo di ritorno T=100 anni;

— la sottofascia B3 & quella compresa fra il limite della Fascia B2 e quello delle
piene con periodo di ritorno T=100 anni.

— Fascia di inondazione per piena d’'intensita eccezionale (Fascia C). E' quella
interessata dalla piena relativa a T = 300 anni o dalla piena storica nettamente
superiore alla piena di progetto.

In rapporto alla individuazione delle fasce fluviali ed alle caratteristiche e quindi
alla tipologia delle aree esposte al pericolo di inondazione (valore esposto),
vengono definite e eoidica to le aree a rischio. Si individuano pertanto le seguenti
aree a diversa tipologia di elementi a rischio:

— gli agglomerati urbani comprese le zone di espansione (zone A, B-C)
— aree produttive industriali, artigianali e impianti tecnologici di rilievo (zona D)
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— infrastrutture a rete e le vie di comunicazione di rilevanza strategica:
autostrade, strade principali, ferrovie (I)

— aree sede di servizi pubblici, strutture ricettive ed infrastrutture primarie e aree
turistico-ricreative (zone F, T)

— parchi nazionali regionali e aree protette (P), beni culturali di interesse
rilevante (M), aree soggette a vincolo della legge 1089 (V).

— edificato al di fuori del PRG e case sparse rilevate dall'aggiornamento effettuato
con le ortofoto

9. Indicatori geologici

[JOECD (Organizzazione per la Cooperazione Economica e lo Sviluppo)
definisce I'indicatore come “un parametro {cioé una proprieta che é misurata ed
osservata), o un valore derivato da parametri, che indica/fornisce informazioni
su/descrive lo stato di un fenomeno/ambito/area con un significato che va ben
oltre cio che é direttamente associato al valore del parametro”. UEEA (Agenzia
FEuropea Ambiente)} stabilisce invece che “lindicatore ¢ un valore osservato
rappresentativo di un fenomeno da studiare.

L'Unione Internazionale delle Scienze Geologiche (IUGS) definisce i
geoindicatori come Misure di processi o fenomeni geologici che avvengono sulla
superficie terrestre o vicino ad essa, che variano significativamente in periodi di
tempo inferiori a 100 anni e che forniscono informazioni apprezzabili per la
valutazione ambientale.

Nella tabella 6 sono riportati alcuni Geoindicatori riguardanti principalmente
fenomeni di rischio idrogeologico nell'area di studio. Inoltre indicatori
geomorfologici riguardanti il tipo di substrato, l'altimetria, la clivometria e
I'esposizione rivestono particolare importanza anche nella definizione di unita
di paesaggio.

Praiano

Positano
Minari

Maiori

@ Piene tarrentizie catastrofiche @ Fenomeni Franosi e Piene Tarrentizie

Figura 26 - Numero di eventi idrogeologici divisi per tipologia principale con indicazione delle localita
colpite.
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RISCHIO GEOLOGICO

Indicatore Valore / Tipologia Fonte Rif.
Unita oi
misura
Eventi n. 11 Numero di fenomeni di Piena Torrentizia Tabella modificata dal Tabella 3
idrogeologici {colate) di magnitudo elevata censiti lavoro di Porfido et al.,
catastrofici nell’ambito di progetti di ricerca CNR dal (2009)
(piene 1581 al 1996
torrentizie — Superficie Distribuzione degli eventi del 1910-1924- Esposito et al., 2004 Figura 11
colate) 1954 Figura 20
Eventi n 72 Numero di fenomeni franosi e piene Tabella modificata dal Tab. 4
idrogeologici di torrentizie (colate) di magnitudo medio-bassa | lavoro di Porfido etal.,
magnitudo censite nell’ambito di progetti di ricerca (2009)
medio-bassa CNR dal 1581 al 1996
Eventi Grafico Numero di fenomeni di Piena Torrentizia Esposito et al., 2004 Figura 26
idrogeologici {colate) di magnitudo elevata ¢ Numero di
catastrofici e di fenomeni franosi e piene torrentizie (colate)
magnitudo di magnitudo medio-bassa dal 1581 al 1996
medio-bassa per censiti nell’ambito di progetti di ricerca CNR
comune
Totale eventi Grafico Numero totale di eventi idrogeologici (frane ¢ | Esposito et al., in prep. Figura 27
idrogeologici per piene torrentizie/colate) per comune
comune
Fenomeni n. 136 Frane censite nell'ambito del progetto AVI CNR-GNDCI, Catalogo
franosi dal 1924 al 2000 AV (2000)
Carte Carta inventario fenomeni franosi 1:25.000 Progetto IFFI
tematica
Precipitazioni 1350 mm / Precipitazioni medie min‘max dal 1951 al Ducei & Tranfaglia (2008)
annue 1550 mm 1980
850 mm / Precipitazion medie min‘max dal 1981 al
1100 mm 1999
800 mm / Precipitazioni medie min/max dal 2000 al
1400 mm 2008
Numero stazioni nlé Dal 1951 al 1999 Ducei & Tranfaglia (2008)
Pluviometriche 1. 20 Dal 1999 al 2008
Pericolosita e Carte Carta della Pericolosita da frana PSAI (Piano Stralcio per Figura 22
rischio da frana tematiche Carta del rischio da frana 1" Assetto Idrogeologico) — Figura 23
Autorita Bacino Regionale
Destra Sele
Rischio da Piene Carte Carte del rischio da Celate 1:25.000 Autorita Bacino Regionale Figura 24
torrentizie — tematiche Destra Sele Figura 25
alluvione - Carta delle aree a rischio da colate PSAI (Piano Stralcio per
colata 1" Assetto Idrogeologico) —
Carta delle fasce fluviali Autoritd Bacino Regionale
Carta delle ares inondabili Destra Sele
Distribuzione Carte Carta delle coperture recenti Carta Geologica d’Italia Figura 17
depositi di tematiche PSAI; Autoritd Bacino Figura 21
copertura Regionale Destra Sele
Mareggiate n. 10 Numero di mareggiate di magnitudo medio- Budillon et al., 2004
alta con danni e/o vittime nel periodo
compreso trail 1544 e il 1879
Vittime per n. 992 Numero di vittime dal 1581 al 1996 censite Esposito et al., in prep. Tabella 5
frane e piene nell'ambito di progetti di ricerca CNR
torrentizie

Tabella 6 - Indicatori del rischio idrogeologico presenti nel territorio della Costa d’Amalfi.
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Figura 27 - Numero totale di eventi idrogeologici per localita colpite.

10. Le azioni di prevenzione

La difesa del suolo & un’attivita integrata che non puo¢ prescindere da un
approccio complessive che riguarda sia gli aspetti fisici e morfologici del
territorio che quelli sociali, economici e istituzionali degli insediamenti umani.
Per questo occorre conseguire alcuni obiettivi generali di fondo:

- sviluppare efficaci politiche di prevenzione dei rischi naturali a rapido innesco
(frane, alluvioni) e lento innesco come pure efficaci interventi di mitigazione
sostenibile;

— favorire lo sviluppo eco-compatibile della vita;

~ preservare la resilienza del territorio e favorire il mantenimento ed il recupero
di condizioni di naturalita.

E’ necessario che urbanisti e politici locali stabiliscano e promuovano una forte
connessione tra mitigazione del rischio e sviluppo sostenibile, cioé uno sviluppo
che soddisfi le necessita del presente senza impedire alle prossime generazioni
di soddisfare le proprie. Ci6 significa che le amministrazioni pubbliche devono
predisporre piani di azione mirati al mantenimento e alla difesa del suolo nel
tempo, garantendone la fruizione tanto alla collettivita attuale quanto a quella
futura, in ossequio al principio dell'equita inter- e intra- generazionale
(intergenerational equity) (Houlihan, 2008). Per attuare una gestione di questo
tipo € necessario introdurre il concetto di “pianificazione partecipativa”, cioé
I'integrazione nei processi di pianificazione e programmarzione delle opinioni e
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dei punti di vista di tutti i soggetti interessati attraverso un coinvolgimento
collaborativo che, creando impegno e responsabilita condivise, contribuisca ad
assicurare l'individuazione di questioni reali e soluzioni di fattibilita, eliminando
tutte le situazioni di conflittualita legate alla “gestione” (Nicosia, 2008).

Effettuare uno sviluppo sostenibile significa: evitare 'urbanizzazione di aree a
rischio e, laddove necessario, procedere allo spostamento o al dimensionamento
di infrastrutture e abitazioni; promuovere buone pratiche per gestire il territorio
e ridurre il rischio geologico; incentivare azioni di supporto per sviluppare e
incrementare la resilienza rispetto ai disastri naturali, cio¢ la capacita di
continuare a funzionare a dispetto di eventi geologici di una certa entita (Mileti,
1999}. Questi obbiettivi possono essere raggiunti attraverso una azione
prolungata tesa a ridurre o a eliminare il rischio a lungo termine derivante da tali
eventi {mitigazione sostenibile del rischio).

La mitigazione del rischio & un processo ciclico che prevede diversi stadi tra cui
la capacita di reazione e quella di recupero. Questo significa istituire procedure
di gestione dell'emergenza prima che l'evento accada in modo da rendere tutte
le risorse di prevenzione disponibili ed efficienti in caso di disastri naturali. La
capacita di reazione si basa, quindi, su dettagliate analisi del rischio e della
vulnerabilita (vedi par. precedenti), e dei problemi ad essi connessi, che
consentono la predisposizione di sistemi di allarme e preallarme. Analogamente
la capacita di recupero, cioe la capacita di ristabilire e/o riparare il sistema di
comunicazione e le infrastrutture, si basa su una corretta valutazione del danno
atteso e delle priorita immediate e a lungo termine (Mileti, 1999).

Anche se non tutte le tecniche di mitigazione del rischio sono sostenibili, molte
di esse possono effettivamente ridurre le perdite e minimizzare sconvolgimenti
sociali, economici e ambientali. Tra queste la principale é costituita dalla corretta
pianificazione e gestione dell'uso del suolo. Tale strumento copre un vasto campo
di applicazione attraverso I'impiego di misure che riguardano standard edilizi,
regolamentazioni allo sviluppo, acquisto di terreni, politiche pubbliche,
tassazione e piani di gestione. Un piano mitigazione sostenibile del rischio
include otto componenti principali (Mileti, 1999):

identificazione e caratterizzazione del rischio
valutazione dell'impatto

stima delle perdite potenziali

valutazione della “capacita di carico” dell’'ambiente locale
stima della massima espansione edilizia

stima dei bisogni idrici e territoriali

valutazione degli indicatori di sostenibilita locale
valutazione di impatto ambientale

o LR

PAGINA 41



L'uso di standard e codici edilizi ¢ un altro importante strumento di mitigazione
sostenibile in grado di ridurre i danni e le perdite in caso di eventi calamitosi. La
qualita e il posizionamento delle costruzioni e delle infrastrutture determina in
larga misura 'ammontare delle vittime e le perdite economiche subite da una
data comunita per disastri naturali, ed’é pertanto un elemento critico per quanto
riguarda la resilienza di un territorio antropizzato.
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L'uso di standard e codici edilizi ¢ un altro importante strumento di mitigazione
sostenibile in grado di ridurre i danni e le perdite in caso di eventi calamitosi. La
qualita e il posizionamento delle costruzioni e delle infrastrutture determina in
larga misura 'ammontare delle vittime e le perdite economiche subite da una
data comunita per disastri naturali, ed’é pertanto un elemento critico per quanto
riguarda la resilienza di un territorio antropizzato.
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