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INTRODUZIONE DEL ID SEMINARIO* 

Tenuta Presidenziale d i  Castelporziano, 1 4  Giugno 1 996 

Signor Segretario Generale, Autorità, Colleghi, 

desidero innanzitutto rinnovare, anche in questo terzo incontro plenario degli studiosi operanti nel quacho 

del programma di monitoraggio ambientale della Tenuta di Castelporziano, il fervido ringraziamento al 

Signor Presidente della Repubblica per aver approvato il programma ed autorizzato l'esecuzione. Abbiamo 

cosi potuto svolgere indagini e studi di rilevante interesse e modernità, come dimostreranno le relazioni, 

gli interventi, i dibattiti che si susseguiranno oggi in questa sala. 

Sincera gratitudine esprimo, a nome dei miei Colleghi, anche a Lei, Signor Segretario Generale, per la 

fiducia ed i consigli da Lei manifestati ogni volta che, a nome della Commissione scientifica e dei 
responsabili dei gruppi di lavoro, Le ho sottoposto dati di fatto, risultati, problemi, ipotesi e proposte 

riguardanti l'avanzamento delle nostre ricerche in Tenuta. La Sua presenza con noi oggi è appunto la 

testimonianza del Suo vigile interessamento, e ne approfitto per segnalarLe l'impegno e la disponibilità 

del Capo del Servizio e della Direzione della Tenuta nell'agevolare e nel partecipare attivamente ai lavori 

del programma di monitoraggio, all'attuazione del piano di gestione dei boschi e pascoli della Tenuta e.on 

la progressiva integrazione dell'area di Capocotta, ed alla preparazione del prossimo piano decermale 

(1998-2007) della gestione dell'intera Tenuta, Capocotta compresa. 

Nel rinnovare, in questa riunione plenaria, il vivo apprezzamento della Commissione scientifica e mio 

personale per la dedizione e l'intelligenza con cui i ricercatori si impegnano in questo programma vorrei 

richiamare l'attenzione dei presenti sul volume che contiene il testo definitivo delle relazioni presentate 

nel corso del secondo Seminario, svoltosi il 12 maggio 1995. L'edizione è stata diligentemente curata dal 
prof. Morselli; essa raccoglie i rapporti delle attività di ricerca dei gruppi di lavoro, con circostanziate 

notizie sulle principali tematiche trattate dalle varie unità operative e con l'esposizione delle linee di 
svolgimento dei piani di ricerca. Si tratta di descrizioni, spesso analitiche, dei problemi affrontati e rei 
lavoro svolto, di disamine e discussioni dei risultati ottenuti. Ciò permetterà ai partecipanti al progetto di 
conoscere in maniera più profonda e integrata gli studi in corso secondo i vari indirizzi disciplinari, e di 
individuare quelle interconnessioni che costituiranno la fondamentale piattaforma del comune ed unitario 

progranuna di monitoraggio, in cui tante risorse sono impegnate. 

E vediamo, dunque, in questa prospettiva verso l'interazione e l'integrazione delle osservazioni sulle 

principali caratteristiche ambientali del complesso di ecosistemi esistenti nella Tenuta di Castelporziano, 

e delle componenti biologiche e fisiche di essi, quale vorremmo che sia il significato, il valore, l'apporto 

di questo III Seminario, un seminario che cade, teniamolo bene a mente, quasi alla mezza vita, al giro di 

boa del progetto. 

L'impegno della riunione odierna - a mio parere - è duplice: il primo è comune ai due precedenti seminari, 

cioè: scambio di informazioni tra i gruppi di lavoro sui dati, sulle nuove conoscenze acquisite nell'anno 

decorso in conseguenza delle molte competenze mobilitate. Il secondo costituirà l'effettivo valore di 

questo incontro: l'obbligo, nel corso delle discussioni e del dibattito conclusivo, di cominciare a passare, 

dallo stato unidisciplinare delle ricerche di cia<.;cun gruppo e dalla dimensione multidisciplinare rei 
coacervo delle attività scientifiche dei gruppi, al livello dell'interpretazione interdisciplinare dei risultati 

progressivamente raccolti. 

E per approssimarsi a questo traguardo sarà dunque nostro impegno sforzarci di mettere a punto e 

applicare, attraverso tecnologie informatiche, metodi di comune lettura e linguaggio. 

*Presentazione letta dal Prof Gian Tommaso Scarascia Mugnoa.a, Rettore nell'Università della Tuscia, 

Viterbo e Presidente della Commissione Scienrijica del "Programma di Monitoraggio Ambientale 

della Tenuta di Castelporziano" 
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Infatti, potremo dire di avere raggiunto lo scopo per il quale è stato approvato e viene attuato questo 

programma al termine di un percorso in tre tappe: 1 )  quando saremo in grado di interpretare, di inquadrare, 

di presentare, in maniera transdisciplinare, confrontabile ed omogenea, le informazioni accumulate con lo 

studio del complesso dell'ecosistema "Ca-;telporziano"; 2) quando saremo in grado di inserirle in un 

sistema informatico che ci permetta di leggere, di vedere congiuntamente le entità biologiche e fisiche 

dell'ambiente, di collegarle, di valutarne le correlazioni, di delineare la struttura e l'assetto del territorio, di 

prevedere - anche mediante simulazioni - gli effetti in conseguenza di prevedibili cambiamenti, e quindi di 
predisporre gli opportuni interventi; e 3) quando - infine - saremo in grado di assicurare il costante 

aggiornamento dello stato del sito. 

Il "sistema informativo territoriale ambientale di Castelporziano" (SIT AC) sarà - mediante l'uso di 
avanzate tecnologie informatiche - il corpo documentario e l'assemblaggio ragionato, la sintesi delle 

analisi svolte dai 7 gruppi di lavoro tematici e dalle ricerche dei circa 130 ricercatori e borsisti partecipanti 

al programma. Sintesi che non sarà la semplice sommatoria degli specifici risultati ottenuti, ma 

costituirà la risposta ed apporterà il "valore aggiunto" che scaturisce dall'analisi comparativa dei risultati, 

delle sinergie rilevate nel confronto e nell'interpretazione congiunta delle osservazioni accumulate nei 

diversi indirizzi di ricerca. 

Dall'odierno seminario deve cominciare questa opera, certo non facile ma profondamente innovativa, di 

studio globale del complesso delle strutture dell'ecosistema della Tenuta di Castelporziano. Si comincerà, 

cioè, ad immettere nei modelli informatici i dati, a costruire il sistema informatico che ci deve dare - entro 

i termini previsti dal programma - il quadro d'assieme, attraverso strati informativi, mappe e cartografie 

tematiche del territorio di Ca<;telporziano. 

Ritengo, inoltre, che il SIT AC abbia almeno due valenze. 

Si tratta, nel primo caso, dell'uso del SITAC come strumento per la preparazione dei piani - globali o 

parziali - di gestione della Tenuta; questi, in base alle conoscenze analitiche, per cia-;cuna area o parcella, 

delle caratteristiche del suolo e del soprassuolo e delle loro interazioni, potranno essere predisposti con 

una grande aderenza alla realtà, poiché sarà possibile programmare, mediante una serie di simulazioni, gli 

interventi più opportuni per conseguire le finalità del piano e per gestire nel modo più efficiente, 

sostenibile e durevole la Tenuta ed il suo patrimonio di risorse naturali e di realtà produttive. 

Nel secondo caso, il SIT AC potrà servire come modello per il trasferimento di metodologie di raccolta di 
dati, di elaborazione, di software, ecc. utili per l'attuazione di sistemi di monitoraggio ambientale di altri 

territori 

Ciò significa che il programma d1 monitoraggio ambientale di Castelporziano vale non solo come uso 

interno alla Tenuta nel senso di una sua più razionale conduzione, ma vale, a mio giudizio, anche per le 

sue potenzialità di trasferimento, di applicazione oo altre aree, di diffusione dei metodi di analisi 

ambientale indispensabili per una corretta programmazione delle gestioni territoriali. 

In effetti, è questa la funzione che è stata particolarmente discussa e apprezzata nel corso del recente 

incontro qui a Castelporziano con la Commissione nazionale per le aree protette, istituita presso il 

Ministero dell'Ambiente. 

Come di consueto, dopo la relazione scientifico-tecnica del prof Morselli, di ciascun gruppo di lavoro 

saranno presentate e discusse le indagini svolte ed i risultati raggiunti nel corso dell'anno. A questo 

proposito, soltanto su due questioni, fra le tante e tutte degne di citazione, vorrei, ancora e brevemente, 

soffermarmi. 

L'una riguarda la ricerca del gruppo di idrogeologia sui tempi di ricarica delle falde acquifere, cioè della 

ricostituzione delle riserve di acqua; ciò induce a ricordare che l'acqua è un bene sempre più limitato e che 

comincia a scarseggiare dovunque. 

L'altro concerne i dati raccolti sulla presenza di insetti nella Tenuta: il numero di specie che gli 

entomologi sono riusciti ad identificare quest'anno è 4ua-;i doppio di quello finora rilevato: dalle 330 circa 

dell'anno scorso si è passati ad oltre 600 specie classificate a Ca-;telporziano. Questo dato dimostra che le 
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ricerche svolte usando la Tenuta come campo di indagine possono dare un contributo all'avanzamento 

delle conoscenze del mondo in cui viviamo. Infatti, si tratta di un significativo apporto al rilevamento 

della biodiversità, della ricchezza di specie viventi che costituiscono una garanzia, una sicurezza per il 

futuro evolversi della vita sulla terra. E l'Italia, molto verosimilmente, è il paese europeo più ricco di 

biodiversità vegetale, animale e microbica. 

Signor Segretario Generale, Colleghi, graditi ospiti: concluderei questa introduzione al III Seminario sul 

prograrruna di monitoraggio ambientale di Castelporziano, affermando che il territGrio della Tenuta sta 

diventando un laboratorio a cielo aperto. 

Un laboratorio sperimentale che è impegnato nell'analisi di un ambiente caratterizzato tanto da opere e 

civiltà dell'uomo risalenti ad oltre due millenni addietro, quanto dall'evoluzione della natura, del clima e 

perfino dalle modificazioni della fascia costiera. Un laboratorio sperimentale che su questo territorio 

intende approfondire le conoscenze e migliorare le metodologie di studio di due campi d'interesse per 

l'intera società: l'ecologia e l'ambiente. Una ricerca sperimentale su un sito, si noti, che gode, 

nell'esecuzione delle indagini e quindi nella significatività delle interpretazioni dei risultati, delle 

condizioni di speciale tutela per le funzioni cui il sito stesso è destinato. 

Mi sembra, in conclusione, che l'impronta di laboratorio scientifico possa aggiungere ai compiti di 

prestigiosa rappresentanza della Tenuta un ulteriore segno di destinazione a fini di interesse generale. 
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PRESENTAZIONE DEL IIT SEMINA RIO* 

Tenuta Presidenziale di Castelporziano, 1 4  Giugno 1996 
Il ID Seminario annuale si colloca a metà del programma quinquennale del Progetto di Monitoraggio 

Ambientale della Tenuta Presidenziale di Castelporziano. I risultati più significativi relativi alle attività di 

ricerca dei 7 Gruppi di Lavoro e delle circa 30 Unità Operative vengono oggi presentati in modo globale. 

Attraverso le attività di coordinamento sono stati presentati i risultati in modo più puntuale nel corso dei 
Seminari Tematici dedicati al Sistema Informativo Territoriale (1994), all' Aunosfera (1 995), al Suolo 

(1996) e, nel settembre prossimo all'Idrogeologia. Il coordinamento delle ricerche ha portato oo una 

sempre più elevata definizione degli obiettivi per ogni singolo Gruppo di Lavoro e per l'intero Progetto, 

all'uso di un linguaggio comune tra tutte le discipline contemplate, ad una sempre più integrata 

collaborazione tra le diverse Unità Operative in un proficuo confronto nei temi di ricerca e una più vasta 

lettura dei risultati. In questo passaggio di medio termine risulta di estrema import.<mza seguire i criteri 

informativi dedicati al territorio Tenuta di Castelporziano, criteri già dettati e che sono ora alla verifica 

dell'inserimento sia delle caratteristiche delle grandezze territoriali della Tenuta riportate sulla Carta 
Tecnica Regionale 1 :  1 0.000, sia dei primi prodotti scientifici compatibili con il Sistema Informativo 

(SIT AC) appositamente creato. 

Oggi viene presentato nella veste definitiva il rapporto relativo al II Seminario del 12 Maggio 1995 

durante il quale sono state riportate 27 note scientifiche e 30 interventi di relatori. La raccolta delle sintesi 

delle relazioni presentate è stata, nella maggior parte dei casi, puntuale con l'inserimento di dati, loro 

elaborazioni e figure che hanno illustrato aspetti specifici della ricerca. 

Sinteticamente ho annotato gli aspetti rilevanti della discussione che ne è seguit.<1 e sm.xessivmnente 

recepiti in questo ultimo anno di attività. Più specificatamente: 

- I dati presentati dal Gruppo Suolo si correlano ai dati telerilevati ed alle misure al suolo da parte del 

Gruppo Atmosfera. Utile un confronto tra i valori acquisiti relativi ai metalli pesanti nelle acque di 

dilavamento con quelli eventualmente disponibili provenienti dalle deposizioni secche - umide o dal 
materiale particellare raccolto dai mezzi mobili di monitoraggio; 

- Esistono importanti possibilità di approfondire lo studio dei processi di tm�fonnazione degli inquinanti 

nei vari comparti ambientali; 

- Le correlazioni di dati acquisiti tra le varie U.O. e G.d.L. riscontrabili alla presentazione delle 1icen:he 

risultano essere: Suolo-Atmosfera, Idrogeologia-Suolo, Vegetazione-Aunosfera, Impatto Antropico con 

tutti i G.d.L.. L'impatto Antropico oltre a considerare gli impatti di cont<Uninanti prodotti esternmnente 

alla tenuta potrebbe considerare anche le fonti interne: n. abitanti e numero medie di presenze in tenuta, 

n. di auto circolanti, censimento delle attività antropiche ..... etc.; 

- Da quanto esposto esistono diverse chiavi di lettura di tipo analitico dei dati e di vari a.�pecti legati 

all'ambiente particolare di Castelporziano. Sono emersi fenomeni imprevisti, per cui può essere 

interessante considerare un monitoraggio dei cambiamenti ambientali in un u·end di monitoraggio a 

lunga durata. 

Ci sono due livelli di acquisizione dei dati nel considerare il Progetto ùi Monitoraggio, uno a livello 

macro ed uno più affinato e specifico, dai quali possono essere estrapolati degli indici per una 

comprensione immediata della qualità dell'ambiente e della sua evoluzione;. 

- Va messo in grande evidenza che dal punto di vista faunistico, ma anche per k ,ùtre tematiche, aree cosi 

importanti a Roma e di certo anche a livello nazionale ed internazionale, non ne esistono più; 

- Il lavoro svolto risulta essere di notevole importanza e la Tenuta scl!IO questa ottica la si può 

sicuramente definire come un Parco Scientifico di ricerca applicata. 

Prof Luciano Morselli - Ministero dell'Ambiente, Roma 
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- 19 Reti di monitoraggio o punti di censimento e di studio; ad ognuno corrisponde un elevato numero di 
dati di diverso tipo per le diverse tematiche affrontate. 

Relativamente agli aspetti più spiccatamente tecnici del SIT AC per la struttura e le procedure, la 

standardizzazione e verifica delle procedure, il collaudo, i sistemi cartografici, le mappature, è stato 

costituito un gruppo di lavoro apposito all'interno del G.d.L. SITAC. 

Nel considerare i principali obiettivi raggiunti nel 1995 - Il Anno di attività di ricerca nell'ambito del 

Progetto di Monitoraggio - sono diversi gli spunti che caratterizzano come inetliti-i .risultati raggiunti, 

non solo per la Tenuta di Castelporziano, ma anche per aree più estese come la Regione Lazio e per tutto 

il territorio nazionale. Alcune ricerche si collocano a livello internazionale per le specifiche tematiche di 

settore. Si stanno aggiornando le informazioni relative alle caratteristiche morfologiche, idrogeologiche, pedologiche, di vegetazione e della fauna. Ciò comporta anche la ridefinizione ddle mappe tematiche; si 

stanno inoltre acquisendo dati inediti della qualità di ogni comparto arnbient.ale. E' un ridisegnare il  

territorio raccogliendo in un unico contenitore informatico specifiche ed inedite informazioni. Alcuni dei 
principali obiettivi raggiunti per i G.d.L. sono: 

- I dati telerilevati, i calcoli degli indici di biomassa, lo stress idrico, l'isola ùi calore, il flusso degli 

inquinanti che dall'atmosfera si possono depositare sul suolo od interagire c:on la veget.azione verranno 

compresi in una serie di mappe; si cercheranno di comprendere i meccanismi di trm;fonnazione delle 

specie chimiche in atmosfera. I valori di "Target Criticai Loaù" per nitrati e solfati, come la stessa 

acidità delle piogge, risultano essere molto inferiori alle eccedenze che pot.rebbero mTecare degrado alle 

foreste, ai corpi idrici ed al suolo. 

- E' stato messo in rilievo che diverse colture boscate comportcmo una ùiversa stabilitù eù uniformità oltre 

a diverse peculiarità chimiche e biologiche nei profili superficiali e profonùi. 

- Si sta ricostruendo l'assetto geologico dell'area attraverso caratterizzazioni geologiche-tecniche e 

sondaggi geoelettrici; si sta realizzando una nuova carta delle isopieze ed una carta ùelle soggiacenze; è 

stato creato un "bollettino" dei dati climatologici raccolti da una stazione meteo auivata in Tenuta. 

- Studio della dinamica del rinnovamento del querceto, dinamica delle popolazioni delle principali 

formazioni vegetali, acquisizione dati per l'aggiornamento della carta della vegetazione. 

- Strategia ottimale dell'alimentazione dei daini: un modello di dinamica di popolazione del daino è 

utilizzato per i piani di gestione della tenuta. Viene implementato un catalogo entomofaunistico che si 

arricchisce di nuove specie, circa 200 in più in questo ultimo anno, �ùcune ùelle 4mùi ritenute a-;senti 

nell'Italia centrale. Si sta caratterizzando il comportamento di 170 individui di trn·uu·ughe d'ac4ua oltre al 

censimento delle specie di Crostacei Anostraci nelle pozze af'Cl2Ètatiche della Tenuta. Esiste una elevata 

ricchezza della fauna acquatica con presenza di specie rare o poco diffuse per la fauna iw.li�ma. 

Dai cenni riferiti ai risultati ottenuti, come la molteplicità dei dati e la loro elaborazione, scoperte o 

rinvenimenti di specie rare o comportamenti delle specie faunistiche, viene descrillo un territorio ancora 

protetto dove le contaminazioni arrivano smorzate ed hanno comunque interazioni modeste. Allo stesso 

tempo le grandi potenzialità strumentali scientifiche, gli avanzati modelli di studio, le procedtm! affidabili 

in un laboratorio naturale quale è la tenuta, solo parzialmente disturbato da a11ivitf1 antropogeniche 

(soprattutto dall'esterno), permette opportunità uniche di comprendere meccanismi evolutivi nei vari 

comparti ambientali. 

I programmi relativi al prossimo anno di attività proseguono verso l'apprnfonùimen10, la verifica e la 
validazione dei dati e dei modelli di studio ideati. Il prossimo passaggio della 1icen.<t diventa via via più 

applicativo, legato all'inserimento dei dati elaborati, e dei loro indici, al SIT AC. E' un processo di ricerca 

in evoluzione che va continuamente aggiornato e che possa essere di riferimento per la ricerca, la gestione 

della tenuta e sicuramente di un prodotto scientifico inedito valido ru1che oltre la conclusione del Progetto 

stesso. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA' OPERATIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

Nell'ambito del Progeuo quinquennale di Monitoraggio Ambientale della tenuta di Castelporziano si è 

sentita l'esigenza di raccogliere tutti i dati acquisiti sulla tenuta e gestirli in modo organico in un Sistema 

Informativo Territoriale appositamente sviluppato (Sistema Informativo Territoriale Ambientale di 

Castelporziano - SIT AC). 

L'approccio sistemico con cui è stato affrontato il Progetto conferisce un significato strategico al 

SIT AC, poiché il suo sviluppo risulta rilevante non solo ai fini della gestione integrata di una così 

grande e variegata mole di informazioni ambientali, ma anche per il suo utilizzo futuro come Sistema di 

Supporto alle Decisioni (DSS) nella conduzione e salvaguardia della tenuta. 

Dal punto di vista generale le azioni prograrrunatiche da svolgere per la realizzazione del SIT AC sono 

state ripartite in due fasi successive: progettuale e realizzati va. La fa'\e progettuale è stata articolata in dIB 
linee di atti vi tà: 1. Indagine preliminare 
2. Progettazione struttura HW, SW e della base dati 

La fase realizzativa, a sua volta, è stata distinta in tre linee di attività: 

3. Inserimento delle iriformazioni territoriali 

4. Sviluppo funzioni 5. Accessibilità e catalogo 

Il diagramma della figura 1.1 illustra le diverse fa'\i e le rispettive linee di attività da eseguire e ne indica 

la loro sequenzialità logica e temporale. 

La fase progettuale è stata avviata all'inizio del settembre 1995, con la definizione dei criteri 

metodologici e degli strumenti operativi, tra i quali la predisposizione di un apposito questionario, 

necessari per lo svolgimento dell'indagine preliminare. L'obiettivo principale di questa linea di attività è 

consistito nella raccolta di informazioni riguardanti i seguenti aspetti: quantità e tipologia dei dati, eh 
inserire nel SIT AC, già disponibili presso le UU .00. e/o da acquisire con misure di campagna; 

funzionalità applicative del SIT AC richieste e/o attese. 

L'indagine ba avuto inizio il 27 settembre 1995 ed è stata conclusa il 12 dicembre 1995. Sono stati 

intervistati 29 ricercatori appartenenti a tutti i G.d.L., tra cui la Direzione della tenuta che svolge un 

importante ruolo e si configura come: 

- fornitore e gestore di informazioni di interesse per il SIT AC; 

- gestore finale del SIT AC. 

Coop. Lynx, Roma 
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Fig. 1.1 Diagramma temporaneo delle attività per lo sviluppo del SITAC 
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I principali risultati raggiunti a valle dell'indagine preliminare sono stati illustrati in occasione del 
seminario monotematico del G.d.L. Aunosfera tenuto�i il 22 novembre 1 995 [1],  ponendo particolare 

enfasi nella decisione di assumere la Carta Tecnica Regionale (CTR) a scala 1 : 10.000 quale cartografia dì 
base per il SIT AC e per tutte le attività svolte nel Progetto di Monitoraggio. Le ragioni tecniche a 

supporto di questa decisione sono state molteplici, tra le quali la constatazione che la CTR, sia per 
contenuto che per scala, è quella che meglio riesce a soddisfare le diversificate- esigenze delle UU.00. 

Inoltre, tra le cartografie disponibili, la CTR risulta quella di più recente realizzazione. Infine, la 

constatazione che il 76% delle UU.00. intervistate già ricorrevano a cartografie a scala 1 :  10 .000 per le 

rispettive attività. 

Al termine dell'indagine è stata avviata la seconda linea di attività della fase progettuale che ha riguardato 

la vera e propria progettazione concettuale della base dati e della struttura informatica del SIT AC. 

Per ciò che riguarda la progettazione della base dati, lampia gamma dei dati ambientali (attributi) rilevati 

nel corso delle campagne di monitoraggio unitamente alle loro interrelazioni, ha indotto ad utilizzare il  

modello relazionale (entity-relationship) per la loro analisi e la successiva realizzazione dello schema 

concettuale della realtà fisica esaminata [2] . I principali formalismi di rappresentazione del modello 

Entità-Relazioni (Cben, 1976) sono: l'entità, l 'attributo, la relazione. L'entità è una classe di oggetti 

della realtà fisica aventi proprietà comuni discriminate attraverso proposizioni predicative; lattributo 

rappresenta una qualità rappresentabile per mezzo di valori. Entità e attributi, visti in se, non sono in 

grado di rappresentare la struttura concettuale di una certa realtà fisica perché molte informazioni di 
interesse dipendono dalle interrelazioni tra gli oggetti definiti. La relazione è un legame tra entità e 

descrive come le occorrenze di due o più entità sono collegate tra loro. I singoli schemi realizzati per i 

dati di ciascun G.dl. (viste locali) sono stati successivamente integrati a due a due procedendo ad una؟
eliminazione delle ridondanze di entità ed attributi e risolvendo i problemi di omonimia e sinonimia tra 

entità. Le entità sono state identificate a partire dalle descrizioni in linguaggio naturale della realtà fisica. 

Infine, per ciascuno schema concettuale è stato elaborato un glossario dei dati, in modo da esplicitare il  

significato di ogni entità, e sono stati descritti in apposite tabelle i possibili attributi associati alle entità. 

Per ciò che riguarda la progettazione della struttura informatica del S IT AC, lanalisi delle conoscerne 

raccolte con l'indagine ha evidenziato sostanzialmente due tipi di esigenze applicative: memorizzazione e 

gestione integrata dei dati di monitoraggio; conduzione di analisi ed indagini multidisciplinari e 

multitemporali, tramite lo sviluppo di specifiche metodologie di elaborazione. Pertanto, la struttura 

informatica del SIT AC è stata basata su due sistemi complementari ed interagenti: una banca dati 

(DBMS) in grado di gestire ed elaborare in modo efficiente i dati di monitoraggio ed un sistema 

informativo territoriale (Sin in grado di processare le informazioni territoriali sotto forma di strati 

informativi e/o di immagini telerilevate. In particolare, la struttura software è stata incentrata sui 

seguenti ambienti: 

1 .  sistema per la gestione di basi dati Microsoft Access/Excel, su piattaforma PC/DOS . 

2. complesso ARC/INFO-ERDAS, installato su piattaforma SUN/UNIX, dedicato all'acquisizione e alla 

gestione degli strati informativi e delle immagini, nonché all'elaborazione di cartografia geoambientale. 

In Fig. 1.2 è riportato lo schema hardware del SIT AC. Va sottolineato che la configurazione H/W e S/W 

del S IT AC è stata così stabilita sia per le prestazioni di ciascun suo componente, sia per ragioni 

organizzative ed economiche. Infatti, l 'utilizzo di software e apparecchiature già disponibili presso il CR 

Casaccia ha consentito di contenere, in questa fase, le spese di allestimento e sviluppo del SIT AC. 

I risultati delle suddette linee di attività sono stati illustrati nel corso della riunione della Commissione 

tenutasi a Castelporziano il 29 gennaio 1996. In tale occasione, inoltre, sono state sottoposte alla 
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Commissione le proposte operative riguardanti l avvio della fase realizzati va del SIT AC, in particolare, 

per ciò che riguarda la linea di attività "Inserimento delle informazioni territoriali". 

Le proposte erano state formulate seguendo, innanzitutto, il criterio di soddisfare le esigenze di carattere 

più generale espresse dai G.d.L. e sono state approvate dalla Commissione secondo le seguenti priorità: 

1. Inserimento in forma numerica nel SIT AC delle informazioni territoriali riportate sulla CTR 

1 : 10.000. Tale priorità si giustifica considerando che la base cartografica, in formato digitale, è uno degli 

elementi fondamentali del SIT AC e che tale esigenza è stata espressa da tutte le UU.00. 
2. Inserimento dei dati e degli strati informativi del G.d.L. Idrogeologia. Ciò si giustifica anche con la 

constatazione che il G.d.L. disponeva di dati altimetrici, curve di livello e punti quotati, in forma 

numerica, nonché di informazioni descrittive e posizionali sulle piscine. 

3. Inserimento dei dati e degli strati informativi del G.d.L. S uolo. Ciò si giustifica anche sulla base della 

constatazione che il G.d.L. dispone di dati sulla qualità dei suoli, già archiviati su supporto magnetico, 

richiesti dalla maggioranza dei G.d.L. 

Con questa premessa, nei successivi paragrafi verranno descritte le attività effettuate per l'attuazione delle 

proposte operative citate, secondo le priorità stabilite. 

ATTIVITA ' SVOLTE NELLA FA SE REALIZZATIVA DEL SITAC 

Conclusa la fase progettuale, nella seconda metà del mese di febbraio 1996 è stata avviata la fase 

propriamente realizzati va del SIT AC cominciando dalla linea di attività indicata come "Inserimento delle 

informazioni territoriali". Essa ha come obiettivo principale la memorizzazione nella struttura del dala 
base del SIT AC delle informazioni territoriali e dei dati ambientali relativi alla tenuta e comprende che 
distinti tipi di azioni: acquisizione ed inserimento nel data base. 

L'acquisizione si riferisce alla individuazione e reperimento (soprattutto presso le UU.00) delle 

informazioni territoriali e dei dati da memorizzare nel S IT AC, siano essi già disponibili in forma 

numerica oppure in forma analogica su supporto cartaceo. L'inserimento, a sua volta, si articola nella 

trasposizione in forma numerica (ove necessario) di informazioni e dati, nella rimozione (ove possibile) 

degli errori connessi con la trasposizione, nella georeferenziazione, nella normalizzazione degli attributi e 

nella validazione di quanto trasposto. 

Acquisizione della cartografia relativa alla  tenuta di Castelporziano 

La tenuta si estende alla periferia sud-occidentale di Roma ed è orientata in direzione NE-SO. L'intero 

territorio, circa 6000 ha compresa l'area dell'adiacente tenuta di Capocotta, è rappresentata nelle seguenti 

sei sezioni della CTR: 

387010 ACILIA 

387020 SPINACETO 

387050 CAS1EL PORZIANO 

387060 TRIGORIA 
387090 LIDO DI CASTEL PORZIANO 

387 1 00 POMEZIA OVEST 

Copie cartacee delle suddette sezioni, riprodotte eliograficamente, sono state messe a disposizione dalla 
Direzione della tenuta. 

La CTR è stata realizzata nel 1990 ùall' Assessorato all'Urbanistica-Assetto del Territorio e Tutela 

Ambientale della Regione Lazio ed è inquadrata nel reticolo geografico costruito sull'ellissoide 

internazionale di Hayford con un orientamento medio europeo (sistema europeo unificato E.D. 1950). [2] 

Per ciascuna sezione sono fomite le coordinate dei vertici espresse nel sistema geografico e in quello 

nazionale Gauss-Boaga e sono inoltre disponibili le costanti di transito per il collegamento con il sistema 

internazionale lITM. 
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Compatibilmente con la scala 1 : 10.000, la CTR fornisce una rappresentazione grafica delle seguenti 

grandezze fisiche del territorio: morfologia (orografia), idrografia, viabilità, vegetazione e manufatti 

antropici. Inoltre, essa riporta alcune grandezze del territorio di natura anuninistrativa quali la 

toponomastica e i confini comunali, provinciali e regionali. 

Va ricordato che la CTR è stata prodotta nel rispetto dei seguenti valori massimi di tolleranza: 

- planimetrica: 4,00 m 

- altimetrica tra punti quotati: 1 ,80 m 

- altimetrica tra curve di livello: 3,50 m. 

Infine è opportuno evidenziare alcuni effetti sul S ITAC derivanti dall' assunzione della CTR quale 

cartografia di base. Una conseguenza di carattere generale riguarda la possibilità di derivare solo cartografie 

di pari o di minor dettaglio ed affette almeno dalle medesime tolleranze della CTR. Per quei casi in cui 

fossero necessarie informazioni cartografiche di maggiore dettaglio occorrerà derivarle da apposite misure 

di campagna, ovvero da cartografia a scala adeguata. 

Inoltre, valutata sul piano delle attività di misura che le UU.00. svolgono nella tenuta, tale assunzione 

comporta che: 

- le campagne di raccolta dati dovranno essere pianificate e condotte utilizzando la CTR come termine di 

riferimento; 

- i dati di monitoraggio acquisiti dovranno essere riportati sotto forma cartografica esprimendoli in modo 

omogeneo con la CTR. 

Trasposizione in forma numerica delle grandezze territoriali riportate 
sulla CTR 

Dall' ampia gamma di contenuto informativo della CTR sono state selezionate quelle grandezze territoriali 

della tenuta da memorizzare come autonomi strati informativi (layer) fondamentali del S IT AC. 

L'aggettivo fondamentale va inteso nel senso che essi hanno una valenza trasversale rispetto ai G.d.L. e 

saranno complementati dagli strati informativi tematici che, al contrario, avranno un legame diretto con 

le discipline ambientali previste nel Progetto di Monitoraggio. 

Le grandezze del territorio selezionate sono state le seguenti: 

- confini della tenuta; 

- rete viaria; 

- rete idrografica, incluse le zone umide e gli invasi, naturali o artificiali, caratterizzati dalla presenza, 

temporanea o permanente, di acqua; 

- altimetria, isoipse e punti quotati; 

- toponomastica; 

e per ciascuna di esse si è proceduto a realizzare il rispettivo strato informativo secondo i pa<;si descritti in 

questo e nei successivi paragrafi. 

Per ognuna delle sei sezioni della CTR, le grandezze territoriali selezionate sono state trasposte 

singolarmente in forma numerica dal G.d.L. SITAC, impiegando un tavolo digitalizzatore Calcomp 9100 

(vettorializzazione). Ha fatto eccezione l 'altimetria, che è stata fornita direttamente in forma numerica 

dall' Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante (ISNP) (G.ù.L. Idrogeologia), avendola già 

digitalizzata dalla stessa CTR. 

Inevitabilmente il processo di digitalizzazione ha introdotto nella versione vettoriale un' inaccuratezza 

planimetrica dovuta, nel complesso, alla precisione dell'operatore e alla qualità del supporto cartaceo 

utilizzato. Il ricorso a supporti cartacei indeformabili consente di limitare notevolmente il secondo tipo di 

errore che, al contrario del primo, risulta rimovibile. Infatti, le copie della CTR utilizzate erano affette d3. 
una dilatazione totale nel senso Est-Ovest di 4 mm, che corrispondono a circa 40m nella realtà. Pertanto, 

tutte le grandezze territoriali digitalizzate sono state innanzitutto sottoposte érl elaborazioni rivolte a 

rimuoverne gli effetti della dilatazione cartacea. 
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S uccessivamente, al fine cli fornire una stima dell'inaccuratezza posizionale residua, le grandezze 

digitalizzate sono state sottoposte a validazione della loro qualità. Val la pena di evidenziare che tale 

inaccuratezza planimetrica si aggiunge alle tolleranze ammesse dalla CTR e pertanto è tornato ancora più 

utile stimarne l 'entità 

In tal senso i due criteri adottati sono stati rispettivamente di congruenza visiva ed analitico numerico. 

Nel primo caso, le grandezze territoriali digitalizzate sono stata plottate, su carta trasparente e nella 

medesima scala di digitalizzazione. Il plottaggio è stato, quindi, sovrapposto aHa rispettiva sezione 

procedendo ad un puntuale confronto visivo. 

S ia pur qualitativi, i risultati ottenuti sono stati piuttosto soddisfacenti, in quanto, non sono stati rilevati 

vistosi scostamenti. 

Anche il criterio analitico ha riguardato ciascuna sezione ed è stato attuato in quattro passi sequenziali: 

individuazione di almeno 1 0  punti caratteristici del territorio (tipicamente incroci viari); rilevamento delle 

coordinate piane gaussiane (N, E) di ogni punto sulla CTR e nella corrispondente versione digitale; 

calcolo, per ciascun punto, del valore assoluto delle differenze (errore) tra le due suddette coppie di 
coordinate; calcolo dell'errore medio e della relativa deviazione standard (Ds) sull'insieme dei punti. 

Per la lettura delle coordinate sulla CTR, rispetto al reticolo Gauss-Boaga, è stato utilizzato un calibro 

M.I.M. con precisione di 1/20 di mm ؟.
I risultati ottenuti, con tale metodo cli validazione, sono sinteticamente riportati nella tabella seguente: 

SEZIONE Errore medio N � Errore medio E � Ds N Ds E 

········································································�···················�-�!. ................... i ................ �.�r ................ + ........ �.�?. ....... 7 ........ ��} ...... . 
-;�;:��r0········································+···············�:;�;;-···············f ··············��-;::·:··············/·····;'.;;:�···+····��·:i:·:····· 
·c�s��--ro���0············ ......... T ............... �:·50&2···············r············2·:083·0·············r····�·:02·3;···r···1�·52c;·1····· 
·1Ri"oom························· .. ······· .. ··········r·· .. · .. ·······2·.·53·;2···············r············2·.·9·;9·2··············1······�···�·563·····1·····1·

.
·6�6····· : : : ' : 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••�••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••�••••H•••••••••••••••••••••••u•••••••••••�•••oooouoooo•••••••••••�•••••••••••••••oo•uo••• 

LIDO DI CASTEL PORZIANO � 0,6934 � 1 ,7246 � 0,7232 � 1 , 1 148 ·;0��i�··(;-�5:ç···· ........................ r·············o:88·9·i················r············�·:;·33·�·············r···a:�;;9····r···1�·�·�·;·;····· 

In definitiva tutto ciò comporta che la versione digitale della CTR memorizzata in forma vettoriale nel 

S IT AC è affetta da un'ulteriore tolleranza planimetrica la cui entità è dello stesso ordine degli errori di 

graficismo ammessi. 
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Realizzazione degli strati informativi fondamentali del SITA C  

Le operazioni descritte nel paragrafo precedente hanno avuto un carattere propedeutico poiché hanno 

fornito gli elementi essenziali per procedere alla effettiva realizzazione dello strato informativo di ciascuna 

grandezza tenitoriale. Infatti, ogni layer fondamentale è stato ottenuto con un processo di 
giustapposizione (mosaicatura) delle sei sezioni della CTR in cui è ripartito il teflitQrio della tenuta. 

Nell'elaborazione del mosaico, una particolare attenzione è stata posta alla perfetta collimazione lungo i 

margini adiacenti di ciascuna sezione [4] .  Laddove sono state rilevate anomalie si è intervenuti 

manualmente. 

In tal modo sono stati realizzati i seguenti strati informativi fondamentali del SITAC memorizzati in 

forma vettoriale (fig. 2.3 . 1 ): 

Nome del 
Layer 

Grandezza 
territoriale 
contenuta 

T ipologia del 
layer 

Attributi descrittivi 

.................................. : ...................................................... :. .......................................... .:. ....................................................................................... . 
CONFIO 

j fi . 
d li j linee e j tipo di recinzione j con m1 e a tenuta i oli oni i ··································1·····················································-r·r. ..... g ............................. t························ .. ······· .. ····· · ·············· ·························· .. ····· 

CLIVIO 1 altimetria i linee 1 guota isoiJ?Se 

:::::::f.Q.Y.9�:;::::::::r�;��;:::::::::::::::::::::::::::::::::r:��:��:::::::::::::::::::::::::::::r�:���:���.�;:��:���:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ........ !.P.�9..!.Q. ........ 1.��2� ................................. p��-� .............................. J .�2��.��E��? .. �:.�f.9�.�-� .. Y.�E�9 .. �.�.Q.���9 ......... . ........ $..!.�:1.!..9. ........ 1 . .Y.t�l?.i:E� ................................... p.i:�.� .............................. J .Y.P.9..� .. ����.�-���-��.�-�� .................................... .. 
TOPO IO 1 tooonomastica 1 punti 1 tooonimi 

Prima della mosaicatura le grandezze digitalizzate, sono state codificate e a cia-;cuna è stata associata una 

serie di attributi descrittivi quali il nome e il numero della sezione della CTR su cui erano riportate, 

lorgano regionale che ne ha curato la realizzazione, la data di elaborazione, ecc. Ne consegue che dallo 

strato informativo si possono comunque estrarre o evidenziare le grandezze appartenenti alle singole 

sezioni della CTR. (fig 3 .2.2) 

Nell'ambito della collaborazione, tuttora in corso, con il personale della tenuta, sono state svolte inoltre 

due tipi di azioni. Sono stati integrati gli attributi relativi a ciascun ùei suddetti layer mediante 

l 'inserimento nel data base di informazioni ulteriori sulla tenuta. Ad esempio il layer dei confini è stato 

integrato con la tipologia della recinzione: maceria, rete metallica con pali di legno, ecc. Sono stati 

realizzati nuovi strati informativi, come ad esempio quello che memorizza e codifica gli ingressi alla 

tenuta. 
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Sistema Informativo Territoriale Ambientale Cas telporziano SITAC 
I� ' "  , , , I؟I؟I؟I؟I؟ MODELLO DATI SITAC 

: q�.::.r:�.:.:.·.: .. ·.:.:,:.:,:,;.,,:, .. 1,�:: .. :,:,,·:,:,.,�,.·,:.:,:,::?'*:: . . :.· .... :.:.j .. :.: .. J•i:� I;:""' " ·===·:·:·>:·:·:·.· ���tt· . . . . . . . . , ........ . . . . · . ...... . · .· :;:: .. ,.,,,,,,,,r::::r,,,,,,,,,,,,,. ... ,., .... :::::::::::::::,,,,,,, :::::=:=J:,: ..؟::.:.:.:·.':.:=·.:,:.:r1::::JuJ:::t
=
=
.
··· �� ·.·.·.·:·:::::::::::::::::::::::::::,:.:,: .. , .. ·.·.· .. : .••. :.:�· •. ;}:: .. •.•:::�::::::::�:j:�:::::::: 

Fig. 2.3. 1 Alcuni strati informativi fondamentali del SIT AC 
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ACILIA 
387010  

ASTEL PORZIANO 
387050 

)'>/ �� 
LIDO DI <i'� 

ASTEL PORZIANO O 
387090 

SPINA CETO 
387020 

LEGENDA 
؟•••؄؅ U,nfine 

Rete vi.ari.a 
Curw di livello 

TRIGORIA 
3 87060 

POMEZIA OVEST 
3 87 100 

Fig. 2.3.2 Alcuni strati informativi fondamentali del SIT AC riportati nel quadro 
d'insieme delle sei sezioni della ClR 
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Modello digitale delle elevazioni (DEM) 

Nel paragrafo precedente sono state illustrate le modalità con cui l'altimetria del territorio della tenuta è 

stata inserita nel SIT AC sotto forma di due layer fondamentali di tipo vettoriale: il primo memorizza le 

curve di livello (CLIVIO), mentre il secondo contiene i punti quotati (PQUOlO). 

Un'altra forma di memorizzazione dei dati altimetrici, frequentemente utilizzata per studi territoriali, è 

costituita dal DEM. Esso esprime le elevazioni locali secondo le seguenti strutture: 

- a griglia (raster). Il territorio è discretizzato in una matrice di celle elementari quadrate (pixel) ad ognuna 

delle quali è associata una quota rappresentativa dell' intera cella; 

- a triangoli irregolari (TIN). La superficie orografica è discretizzata in un insieme di triangoli contigui, di 

cui è nota la quota dei vertici. 

In entrambi i casi il DEM si ottiene attraverso sofisticati processi di interpolazione partendo da misure 

altimetriche note, il più delle volte ricavate dalla cartografia. Tuttavia il modello TIN, nonostante 

numerosi pregi, fornisce risultati insoddisfacenti in aree geografiche a bassa pendenza [5] . Pertanto, 

considerato che gran parte della tenuta presenta basse pendenze, per il DEM da inserire nel SIT AC è stata 

preferita la struttura raster, con una dimensione del pixel (risoluzione) di 10 m, coerente con la scala 
1 : 1 0.000. 

In questa ottica i dati altimetrici da interpolare per la generazione del DEM sono stati quelli contenuti nei 2 layer già citati. Più in particolare, le curve di livello con equidistanza di lOm ed i punti quotati al 

suolo, ad eccezione di quelli posti in una fascia di 5 m dai fossi, dei punti trigonometrici IGM e dei punti 

fotografici di appoggio (utilizzati per le operazioni di fotogrammetria). Inoltre, nel processo di 
interpolazione sono state imposte condizioni al contorno aggiuntive quali: 

- la rete idrografica. Essa costituisce un elemento di forzatura dell'algoritmo di interpolazione poiché tiene 

conto delle condizioni di deflusso naturale superficiale dell'acqua; 

- il limite dell'area di interpolazione. Essa complessivamente è composta dall'area della tenuta più tma 
fascia di 1 OOm dal confine, ad eccezione del litorale dove la fa-;cia è di 1 Om. 
Inevitabilmente l'algoritmo di interpolazione ha generato un'approssimazione altimetrica e, pertanto, il 

DEM prodotto è stato sottoposto oo una validazione, rispetto alle medesime informazioni di input 

utilizzate per generarlo. I risultati ottenuti sono stati di piena accettabilità e sono così riassumibili: 

1. in corrispondenza delle curve di livello, le quote del DEM sono approssimate in un intorno inferiore a 

0,50 m pari al 5% dell'equidistanza; 2.  nell'area compresa tra ogni coppia di isoipse le quote del DEM ricadono nell' intervallo altimetrico 

limitato dalla coppia stessa; 

3 .  nel DEM non si evincono artefatti. 

Inoltre, è stata effettuata un'ulteriore validazione del DEM rispetto ai 24 punti fotografici di appoggio e, 

separatamente, ai 19 punti della rete di Ground Contro! Point (GCP) acquisiti con sistemi GPS (Global 

Positioning System) realizzata dal G.d.L. SITAC[6] . Tale validazione ha fornito due stime numeriche di 

quanto il DEM si discosta dalla altimetria reale della tenuta, poiché le quote di ciascun gruppo di punti 

godono di un ottimo livello di precisione altimetrica. Per queste verifiche è stato implementato un 

apposito programma di calcolo con cui sono stati determinati il minimo (Min), il massimo (Max), la 

media (Med) e la deviazione standard (Ds) del valore assoluto della differenza di quota apprezzata nei 

singoli punti. 
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I risultati conseguiti sono riportati nella seguente tabella. 

Gruppo 
controllo 

d i  punti d i i ��� . ��; . ��� . D s  

(m) 

. . ;�������-�� .. �������� ....................... r ......... �:�;� ........... r .....
.
... �:;�� ............ r ......... �·:·��-� ....... ..... r ......

... �-:��-� .......... .. 
••••••••••••OUOooooouoooooooooooo•o•o•oooooooooooooooooooooonoouooOO!•••OOOOOOooooooooooooooooooouooooo!oooonooooooooououooooooooooooooo!••••••••••Oo••ooo••••oooooooooooooo!o•o•noouooooooooooooaooooooouooo 

GPS i 0,024 i 3,328 i 0,996 1 0,982 

Naturalmente, anche queste inaccuratezze si vanno a sommare alle tolleranze altimetriche proprie della 

CTR. 

In definitiva, pertanto è stato ottenuto un ulteriore strato informativo fondamentale del S IT AC che 
descrive in modo raster l'altimetria della tenuta e che si aggiunge a quelli vettoriali illustrati nel paragrafo 

precedente. (fig. 2.4. 1 e fig 2.4.2) 

Nome del 
Layer 

Grandezza 
territoriale  

Tipologia del  
layer 

. contenuta . . A ttributi  descrittivi ............ ;�;;;; .......... T��:��-: ........................
.
....... L:�� ............................. r�;:�:����-��: ......................................... .. 

Mosaicatura delle sezioni della CTR in formato raster 

Nel corso dell' indagine preliminare era emerso che l'U.O. IS NP, (G.d.L. Idrogeologia), disponeva della 

versione numerica in formato raster di ciascuna delle sei sezioni della CTR. La conversione era stata 

ottenuta in maniera automatica mediante uno scanner formato AO e era registrata su supporto magnetico 

in formato PCX. Quest' ultima è stata fornita al G.d.L. S IT AC che, in primo luogo, ne ha convertito il 

formato di registrazione rendendolo compatibile con l'ambiente software ARC/INFO utilizzato per lo 

sviluppo del SIT AC. A valle di questo primo processo è stata ottenuta una immagine per ognuna delle 

sezioni della CTR. 
Successivamente, tali immagini sono state singolarmente georeferenziate utilizzando come riferimento i 

layer CONFl O  (confini) e STRAl O  (viabilità). A tal fine, sono stati impiegati circa 10 punti 

caratteristici per ogni immagine, facilmente individuabili anche sui layer vettoriali. Per la 

georeferenziazione è stato utilizzato un modello polinomiale del secondo ordine. 

Infine, le immagini georiferite sono state giustapposte (fig 2.5. 1 )  ottenendo lo strato informativo 

RMOS 10, che memorizza in un' unica immagine tutte e sei le sezioni della CTR. 

Nome del � Grandezza territoriale � Tipologia del � Attributi  d escrittivi ................. �.�.Y.�.� ................. , .................. �����-��-�-� ................. 1 ................ ��.l'.!:.� ............... 1 ................................................................... . .  
MOSA J O  j Quelle presenti sulla CTR j ra-;ter j 

E' stato così ottenuto un ulteriore strato informativo fondamentale del SIT AC che descrive in modo raster 

tutta l'area della tenuta e parte del territorio limitrofo, consentendo di integrare e complementare i layer 

vettoriali fondamentali. 

32 



Sistema lnfonnativo Territoriale Ambientale Castelporoano 
SITAC 
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H A 

Fig. 2.4.1 Vista da sud del Modello Digitale delle Eleflaz)oni �Ila Tenuta con sof!r apposiz)one dell'idrografui e della fliabilita ' 
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Fig. 2.5. 1 Mosaico delle sei sezioni della CTR in formato raster 

Inserimento del Piano di Assestamento Forestale decennale della tenuta 
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Completata la realizzazione degli strati informativi fondamentali del SITAC, secondo quanto descritto nei 

paragrafi precedenti, si è passati all' inserimento del Piano di Assestamento Forestale decennale della 

tenuta (1987- 1997). In esso, infatti, sono riportate grandezze e tematismi che per la loro stretta valenza 

locale non rientrano nei contenuti informativi della CTR quali, ad esempio, il sistema di strade sterrate e 

di sentieri che caratterizza la tenuta. 

Il Piano è stato elaborato nel 1 987 e la sua espressione cartografica è costituita da una mappa a scala 

1 : 10.000. Una copia cartacea della mappa è stata messa a disposizione clalla Direziene-della tenuta e ne 

riporta il tenitorio con esclusione dell'area di Capocotta. La mappa non è corredata delle informazioni 

relative al sistema geodetico-cartografico utilizzato, nè di punti di coordinate note. 

Dalla mappa del Piano sono state selezionate le seguenti grandezze: 

- rete viaria; 

- limiti delle particelle catastali; 

- tipo di copertura vegetale prevista nel decennio 1 987-1997; 

da memorizzare come autonomi strati informativi (layer) complementari di quelli fonclamentali già 

presenti nel SIT AC. 

A tal fine le suddette grandezze sono state trasposte singolarmente in forma numerica vettoriale mediante 

digitalizzazione. Si  è posto a questo punto il problema di rendere congruente planimetricamente 

(georeferenziazione) tali informazioni vettoriali con i layer di base del SIT AC. Per fare ciò, si è utilizzato 

il metodo della registrazione con Gmund Contro! Points utilizzando i layer CONFIO (confine) e 

STRAlO (viabilità) come termini di riferimento geografico. 

Sono stati così realizzati i seguenti strati informativi: 

Nome del Grandezza � T ipologia del Attributi descrittivi 
Layer territoriale I layer 

. contenuta . � 
.................................. :·······················•••H••••••••H••··············c···········································O··················•••H•••••····•••n•••••························· .. ·············· 

PARTJO 1 . li tal
. � r . 1 numero identificativo l paruce e cata5 1 l po igom l della articella cata<;tale 

• • • • • • • • • • • • • • ••••••••••••••••••••l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••<•••••••••••••••••••• • • • • • • •••••••••••••••••O••••••••••••P.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PA VE]o l . . 
al l linee e l tipologia della vegetazione 

, assetto vegetaz1on e : 
1
؟= . . ·d ·fi · d 11 l l po igom l numero f'Cl25؟ enu icauvo e a l l l narticella catastale 

Da un confronto visivo effettuato con la sovrapposizione grafica di questi ultimi layer con quelli di base 
già inseriti nel SIT AC, sono state rilevati scostamenti notevoli su alcuni segmenti della rete viaria. 

Stando alle conoscenze attuali tale situazione è da attribuirsi da un lato alle modalità e all'accuratezza con 

cui è stata elaborata la base cartografica del Piano, clall'altro alle deformazioni connesse sia al supporto 

cartaceo su cui il Piano è riportato, sia alle modalità della sua riproduzione. 

Inserimento Ground Contro) Point rilevati con GPS 

Nel 1 993 è stata pianificata e condotta dal G.d.L. SITAC un'apposita campagna per la misurazione delle 

coordinate geografiche e della quota di una rete di 22 Ground Contro! Point (GCP) mediante sistema GPS 

(Global Position System)[x]. Per le misurazioni è stata impiegata l'apparecchiatura a doppia frequenza 

WILD GPS 200 della Leica, composta da antenna SR299 e cJal controller CR233, in grado di garantire 

precisioni dell'ordine delle decine di centimetri. 

Nella monografia cli ciascuno dei detti punti sono riport.'lte le coordinate geografiche espresse f'Cl2Édo 

l' ellissoide WGS84, la quota ellissoidica (WGS84), l 'ordine del punto, il codice del punto, la data e l'ora 

del rilevamento, il numero di satelliti impiegati ed infine la descrizione del sito referenziato. 

Il problema che si è presentato è stato l' inserimento di tali misure sulla CTR. Infatti, la particolarità 

essenziale del GPS è quella di operare in sistema di riferimento geocentrico (WGS84) diverso da quello in 
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cui è inquadrata C1R. Il sistema WGS84 è individuato da una tema cartesiana destrorsa con origine nel 
centro di massa convenzionale della Terra a cui è a<;sociato un ellissoide geocentrico. La CTR invece fà 
riferimento al sistema geodetico-cartografico, costituito dall'ellissoide Internazionale di Hayford con 
orientamento medio europeo del 1950 (European Datum 1950). Tra l'ellissoide di Hayford (orientato 
localmente) e l' ellissoide geocentrico WGS84 esistono notevoli differenz.e, che possono tradursi in 
scostamenti cartografici anche di alcune centinaia di metri. Il problema comprende due aspetti distinti, 
quello del passaggio da coordinate geografiche a coordinate piane gaussiane e -<Ju�Uo del passaggio dl 
quote ellissoidiche a quote geoidiche. 
Per il primo aspetto è stata definita una idonea procedura di trasformazione in cui sono stati specificati gli 
opportuni ellissoidi e i geoidi (datum) di input e di output. Invece, la determinazione delle quote 
geoidiche è stata risolta, in questa fase, in maniera approssimata, accettando una differenza tra geoide e 
l ellissoide, costante per tutta la tenuta e pari a circa 32m. Le quote geoidi che pertanto sono state ottenute 
sottraendo tale costante da quelle ellissoidiche. 
Inquadrato concettualmente il problema si è passati all'inserimento in forma numerica nel data base del 
SIT AC di tali punti. In questo caso il data entry è stato fatto direttamente da tastiera fornendo al sistema 
ARC/INFO le coordinate gaussiane <lei singoli punti. Successivamente a cia-;cuno sono stati associati gli 
attributi descritti vi. 
Si è ottenuto così il layer RGPSOO congruente con gli altri e che contiene in forma numerica le 
posizioni dei GCP. Tale rete può essere utilizzata per georeferenziare immagini telerilevate della tenuta, 
come capisaldi per la programmazione e la progettazione di interventi ambientali o di rilievo topografico, 
etc. 

Nome del 
Layer 

Grandezza 
territoriale 

Tipologia del 
layer 

. contenuta . i 
Attributi  descritt iv i  

,,,,,,,,,, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,O•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••<')••••••••n•••••••••••••••••••••••••••••••••:•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .. u•o•••aou 
RGPSOO � Gr <l C I p · � . � codice <lei punto, quota sml, 

: oun ontro omt : punu : d. afi h WGS84 : : : coor mate geogr 1c e , j i i ora, <lata rilevamento, etc. 

Inserimento dati ambientali del G.d.L. Idrogeologia 
Contemporaneamente allo svolgimento delle attività inquadrate nella proposta operativa di priorità 1 

indicata nell' introduzione sono state avviate anche le azioni concernenti la proposta operativa con priorità 
2. In particolare ciò ha riguardato l' inserimento dei dati ambientali disponibili presso il G.d.L. 
Idrogeologia. 
Le UU.00. del G.d.L. Idrogeologia, in fa-;e <li pianificazione e <li svolgimento delle proprie attività di 

campo, avevano già adottato come termine di riferimento cartografico le sei sezioni della CTR e su di 
esse avevano riportato qualitativamente siti di saggio quali i pozzi piezometrici e le piscine, temporanee e 
permanenti. Tali copie della CTR sono state fornite al SIT AC e si è provveduto alla trasposizione in 
forma numerica vettoriale della posizione geografica dei singoli pozzi piezometri. In fase preliminare, ai 

pozzi sono stati associati gli attributi: codice del pozzo, quota del piano di campagna, quota della falda 
Successivamente tutte le posizioni sono state memorizzate in un unico strato informativo, relativo 
ali' intera tenuta. 

Nome del Grandezza territo T ipologia del � Attributi  descritti v i  ............ !'.�x�.� .......... . L .......... E.���.� .... �����.�.�.�.� ............ L ............. . !.�.Y..�.E ..... .......... L ......................................................................... . 
� L . . <l . . \ . \ codice del pozzo, quota 

PIEZJO \ ocal1zzaz10ne e1 pozzi \ punti \ del piano <li campagna, 
\ \ � quota della falda 
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Un discorso a parte è stato affrontato per le piscine, in quanto, esse sono oggetto di studio da parte di 

molti G.d.L. che hanno esigenze e finalità molto diversificate. Al fine di integrare e uniformare tali 

esigenze e finalità si sono svolte, presso la tenuta, due riunioni a cui sono state invitate tutte le Unità 

(di tutti i G.d.L.) che operano su di esse. Nel corso della seconda riunione, su altre sei copie della CTR, 

messe sempre a disposizione della Direzione, sono state posizionate collegialmente le singole piscine, 

procedendo ad una operazione preliminare di normalizzazione di alcuni attributi descrittivi ad esse 

associate quali, ad esempio, il codice e il toponimo. Le elaborazioni delle informazioni sulle piscine sono 

ancora in fase di elaborazione. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

PROGRAMMA PER IL III ANNO DI RICERCA 

Le conoscenze acquisite con l' indagine preliminare hanno confermato che la quantità cli dati ambientali eh 
inserire nel SIT AC risulta molto ingente ed, allo stesso tempo, fortemente cliversificata sia per modalità 

di acquisizione sia per supporto e formato di registrazione. Continuerà pertanto l attività cli inserimento 

informazioni territoriali nel S IT AC secondo i tipi cli azioni illustrate nei paragrafi precedenti 

relativamente ai dati e agli strati informativi degli altri G.d.L. Allo stesso tempo saranno studiate e 

pianificate iniziative per avviare il necessario processo di omogeneizzazione delle modalità cli raccolta e 

registrazione dei dati di campagna, nel rispetto delle esigenze specifiche cli ciascun G.d.L. 

Più in particolare i layer fondamentali del SIT AC già elaborati saranno integrati con informazioni 

derivate da altre fonti (immagini rilevate da aereo e da satellite, PRG Comune cli Roma, etc.). Sarà 

completata la realizzazione del layer delle piscine, utilizzando anche le immagini telerilevate Daedalus, 

Spot e Landsat, sia per verificare la posizione delle piscine stesse sia per determinarne gli invasi e/o 

lestensione. Sarà avviata la realizzazione della banca dati alfanumerica in ambiente PC Access. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

-
LE ATTIVITA ' DI RICERCA DEL GRUPPO DI LAVORO ATMOSFERA 

Nel Novembre dello scorso anno è stato realizzato un Seminario Tematico del Gruppo di Lavoro 

Aunosfera il cui scopo è stato molteplice: 

- Verificare ed approfondire le ricerche applicate a questo comparto ambientale a seguito delle attività di 
ricerca dell'anno in corso; 

- Continuare gli sforzi in un approccio interdisciplinare con gli altri Gruppi di Lavoro, sono già stati 

attivati progetti con i Gruppi Suolo, Impatto Antropico, Vegetazione; 

- Rafforzare le intese e le strategie per la creazione del Sistema Informativo Territoriale Ca-;telporziano 

SITAC. 

Attualmente le Unità Operative del Gruppo di Lavoro Atmosfera sono otto con più di trenta Ricercatori 

strutturati ed ulteriori collaboratori con borse di studio e prestazioni professionali. Si è aggiunta in questi 

ultimi mesi una U. O. dell ' Istituto Sperimentale Nutrizione delle Piante le cui ricerche si svilupperanno 

verso lo studio dell'interazione delle deposizioni aunosferiche con lambiente attraverso il calcolo dei 
carichi critici e la determinazione dei metalli pesanti nel materiale particellare aunosferico. Le relazioni 

che saranno presentate per il G.d.L. Atmosfera in questo III Seminario sono quattro in considerazione 

dell'accorpamento di U.O. aventi programmi comuni di ricerca. 

I risultati sin qui acquisiti sono di notevole interesse ed in alcuni ca-;i inediti sia per le ricerche dedicate 

alla tenuta di Castelporziano, sia in senso generale per le procedure di monitoraggio per territori a totale 

vocazione naturalistica. Li possiamo così schematicamente rappresentare: 

- CALCOLO DI INDICI DI B IOMASSA, DI STRESS IDRICO, L' ISOLA DI CALORE, GLI STUDI 

DI BIOINDICAZIONE, attraverso elaborazioni di recenti dati telerilevati negli anni '90- '92 rispetto 

all'anno 1988. Quali risultati trasferibili al SITAC sono compresi tutta una serie di mappe. 

- RILEVAZIONE DEI PRINCIPALI INQUINANTI IN AlMOSFERA mediante campagne di 

monitoraggio a cadenza stagionale ed individuazione delle fonti antropogeniche in correlazione con dati 
meteorologici. L'inquinamento aunosferico della tenuta, di modesta entità, è dovuto all 'attività 

antropica, soprattutto da traffico veicolare, che si svolge all'esterno e nelle immediate vicinanze della 

tenuta. I prodotti trasferibili al SITAC saranno elabof'"dZioni stagionali delle mediane dei dati rei 
principali inquinanti determinati. 

- STUDIO DI REAZIONI CHIMICHE IN AlMOSFERA DI INQUINANTI SECONDARI QUALI 

L'OZONO in relazione al trasferimento dello stesso verso la vegetazione superficiale. 

- CARATTERIZZAZIONE DELLE DEPOSIZIONI A lMOSFERICHE UMIDE E SECCHE 

DEPOSITA TE. I valori di "Target Criticai Load" per nitrati e solfati risulta essere notevolmente 

inferiore al limite di soglia ed allo stesso tempo l 'acidità delle deposizioni umide risulta essere negativa 

(presenza di alcalinità) per cui non si ritiene in nessun modo una influenza di degrado nell' interazione 

con la vegetazione ed il suolo da parte delle deposizioni umide. 

Gli aspetti di tipo intersettoriale sono indirizzati ali' influenza dello stato dell'ambiente all'esterno della 

tenuta ed al confronto con altre realtà territoriali simili come tipologia di ed uso del sito della tenuta. fu 
sintesi si vorrà più puntualmente considerare: il senso delle variazioni annuali dell'indice di biomassa e 

dello stress idrico; l'impatto antropico esterno ed interno alla tenuta, il trasporto dell'ozono in tenuta dai 
dati della distribuzione del vento a Roma e andamenti stagionali delle concentrazioni dell'ozono; analisi 

più puntuale del materiale particellare sedimentabile anche in relazione alla presenza di metalli pesanti .  
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA '  OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRO DU ZIONE 
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La misura simultanea di ozono, radioattività e parametri meteorologici, effettuata nell'ambito di una 

campagna di misura svoltasi presso la tenuta di Castelporziano e presso l'Area della Ricerca di Roma rei 

CNR di Montelibretti, nei mesi cli Luglio e Agosto 1 995 ha pennesso di approfondire lo studio dei 
meccanismi cli formazione e trasporto dell'ozono. Infatti, grazie alla valutazione dei parametri 

meteorologici e, soprattutto, alla misura della radioattività associata al materiale particolato sospeso, 

capace cli fornire un dato specifico per la determinazione dell'entiuì del rimescolamento verticale [ l ] ,  è 

stato possibile associare ai periodi cli massima instabilità atmosferica un rimescolamento a mesosc�ùa 

dello strato limite, con fumigazione di ozono stazionante negli strati immediatamente al di sopra dello 

strato di inversione notturno. Sulla base di tale associazione, le concentrazioni di ozono rilevate nella 

tenuta di Castelporziano sono da attribuirsi al trasporto verticale, mentre i picchi di ozono registrati a 

Montelibretti sono causati dal trasporto orizzontale di precursori dalla città di Roma, in conispondenza 

della direzione SSW-NNE. 

Le elevate concentrazioni cli ozono misurate sulla tenuta di Ca-;telporziano, superiori in qualche ca-;o ai 

valori limite previsti dall'attuale legislazione, hanno reso necessario un ulteriore approfondimento rei 

processi cli formazione e cli trasporto dell'ozono, soprattutto in relazione alla tutela della vegetazione e, 

naturalmente della popolazione romana esposta a questo tipo di inquinamento. In tal senso, risulta di 

fondamentale importanza la determinazione dei flussi di deposizione di ma-;sa per il componente in esame 

al fine cli determinare una funzione di danno più coerente di quella espressa dai valori di concentrazione. 

La determinazione dei flussi di deposizione su larga scala non è agevole in quanto il calcolo cxl i mcxlelli 

degli scambi di gas in traccia con i vari tipi di vegetazione sono molto difficoltosi; pertanlO uno rei 

principali obiettivi consiste nello sviluppo di metodi per quantificare la densità dei flusso di deposizione 

su varie superfici. Nel caso in esame la valutazione dei flussi di deposizione di massa dell'ozono e di altri 

inquinanti sulla tenuta cli Castelporziano risulta di estrema importanza sia per una efficace viùutazione 

della funzione cli danno, sia per la acquisizione di una serie di dati che costituiscano un valido riferimento 

ai fini della realizzazione cli un Sistema Informativo Tenitoriale Ambientale. 
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TEORIA 

La densità di flusso di un inquinante gassoso che si deposita sulla superficie può essere espressa come il  
prodotto della concentrazione media dell'inquinante e per una appropriata velocità di deposizione V d· Per 

le principali specie chimiche le concentrazioni medie possono essere facibnente misurate con la 

tecnologia attualmente a disposizione. La velocità di deposizione, invece, è più difficile da determinare, 

poiché, oltre a dipendere dalle specie chimiche considerate, è una funzione di -diverse variabili di tipo 

meteorologico, biologico e di superficie. 

Più precisamente, il flusso di deposizione di massa F di gas e particelle diretto dall'aunosfera sulla 

vegetazione, sul suolo o su altre superfici è determinato: 

a) dalla concentrazione dell'inquinante e dai processi di trasporto turbolento nello strato limite, 

b) dalla natura chimico-fisica della specie che si deposita e, 

c) dall'efficienza della superficie nell'assorbire o catturare la specie stessa. 
Uno dei modi di parametrizzare la deposizione secca, fa uso del concetto di velocità di deposizione, Vd [2]. 

Nell'ipotesi in cui la concentrazione dell'inquinante sulla supe1ticie sia nulla, V d viene definita in base 

alla seguente equazione: 

F =  vd C(z) ( 1) 
Nella quale F è il flusso dell'inquinante per unità di area e C(z) è la concentrazione della specie in esame 

alla quota z sulla superficie. La velocità di deposizione per i ga-; in esame viene determinata utilizzando 
un'analogia con la resistenza elettrica (3), in cui l'inverso di V d· detto resistenza totale, è dato da: 

( 2 )  
dove Ra è l a  resistenza aerodinamica associata ai fenomeni di turbolenza atmosferica, R b è una resistenza 

addizionale che tiene conto del trasferimento dell'inquinante nelle immediate vicinanze della superficie e 
Re è una resistenza associata all'interazione inquinante-superficie. 

I metodi micrometeorologici proposti per determinare queste tre resistenze utilizzano le relazioni esistenti 

fra la concentrazione del gas, la meteorologia ed i tlussi di deposizione; fra gli altri, il modello proposto 
da Hick [3] al quale si rimanda per tutti i dettagli, in cui V d viene determinata a partire da dati 

meteorologici, risulta essere il più adatto a caratterizzare la deposizione in termini di ttirbolenza 
atmosferica. La resistenza aerodinamica, Ra, infatti, che è controllata esclusivamente d.'tlla turbolenza 

atmosferica, può essere determinata utilizzando i dati relativi alla velocità del vento, u ,  ed alla deviazione 

standard della direzione del vento, cre , parametro legato alla stabilità atmosferica ed alla rugosità del 

suolo, secondo la seguente equazione: 

4 Ra :::: 2 µcre In condizioni neutre o stabili (3a) 

9 
In condizioni instabili (3b) 
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Il calcolo di Rb richiede la conoscenza della velocità di frizione u*; tuttavia dalla determinazione di Ra 

e dall'approssimazione secondo cui Ra = uu* -2, è possibile ricavare una stima di "*· In tal modo Rb è 

data da: 

(4) -
dove Pr è i l  numero di Prandtl per l'aria (0.72), k è la costante di Von Kannan (0.4) e Se è il numero di 

Schmidt che tiene conto della specificità dell'inquinante. Per la determinazione di Re è infine richiesta 

la conoscenza di un certo n umero di fattori biologici che dipendono dal silo in esame e dalla stagione; 

pertanto la determinazione di tale parametro è estremamente complessa e soggetta a notevole 

incertezza tanto che in molti casi, compreso il presente lavoro, si fa riferimento ai valori di Re 

pubblicati in letteratura. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

La possibilità di ricavare la velocità di deposizione da dati meteorologici, secondo il modello prima 

esposto, è stata verificata su dati di ozono e di radioattività, nonché su dati meteorologici, misurati 

presso una stazione di monitoraggio che il CNR ha allestito nella Piana di Magomo. Tale stazione è 

equipaggiata con un analizzatore di ozono ed un analizzatore di radioattività oltre che con misuratori di 

parametri meteorologici; la frequenza di campionamento è bioraria per la radioattività mentre è 

pressoché continua per quanto riguarda la concentrazione di ozono ed i parametri meteorologici. 

L'importanza di questa stazione è dovuta al fatto che ormai è operante continuamente da due anni in 

una località lontana da fonti inquinanti. 
Tramite i parametri meteorologici si sono ricavati i valori di Ra ed Rb secondo le equazioni 3 e 4, 

mentre un valore di Re è stato stimato dalla letteratura [4]. In tal modo si è calcolata la velocità di 

deposizione dell'ozono, ottenendo valori compresi tra 0.2 e 1 cm s- 1, confrontabili quindi con i valori 

attesi dalla letteratura [5]. 

L'andamento della velocità di deposizione è stato poi correlato all'andamento della radioattività 

misurata nello stesso sito. In Figura 1 si riporta tale correlazione sia in un periodo invernale (mese di 

Gennaio), caratterizzato da forte instabilità dovuta a fenomeni di turbolenza meccanica, sia in un 

periodo estivo (mese di Luglio) dominato da una netta alternanza tra stabilità notturna ed instabilità 

diurna. Come è evidente dai grafici, esiste una forte correlazione tra le velocità di deposizione e la 

radioattività ambientale, intesa come parametro di turbolenza atmosferica. La velocità di deposizione 

infatti, raggiunge i suoi valori massimi nei periodi in cui più forte è la instabilità atmosferica, cioè 

quando il termine predominante nell'equazione 2 è la resistenza aerodinamica Ra, ossia il parametro 

che tiene conto della turbolenza atmosferica. Tale correlazione rende possibile ipotizzare l 'utilizzo dei 

dati di radioattività come stima dell'andamento della velocità di deposizione di un dato inquinante. 

Poiché nella tenuta di Castelporziano i parametri misurati e le modalità di acquisizione dei dati sono o 

possono essere resi identici a quelli della Piana di Magomo, è possibile estendere i risultati della 

parametrizzazione sopra esposta anche alle misure effettuate nelle campagna del '95 . Utilizzando i dati 

di radioattività misurati a Castelporziano, si è parametrizzato l'andamento della velocità di deposizione 

in funzione della radioattività stessa. La funzione ricavata, riportata nel grafico di Figura 2a, può essere 
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considerata, nei limiti e nelle approssimazioni cui è soggetto ogni modello, una stima della velocità di 

deposizione sulla tenuta di Castelporziano. 
Utilizzando i valori di V d cosi ottenuti insieme ai dati di concentrazione di ozono, si ricava il llusso di 

deposizione di massa dell'ozono, il cui andamento è mostrato in Figura 2b. Tale andamento rivela una 

forte modulazione giorno-notte, determinata proprio dal ciclo giornaliero di stabilità notturna w 
instabilità diurna. Tale situazione si traduce, in termini di flusso di ma<;sa, in valori molto alti nelle ore 
diurne durante le quali è massima la concentrazione e la velocità di deposizione, mentre nel corso delle ore 
notturne il flusso di massa si riduce a zero in quanto la concentrazione raggiunge i livelli minimi e la 

velocità di deposizione è controllata da Ra che, nei casi di stabilità notturna assume valori molto elevati . 

In Figura 2c è mostrato anche il flusso di deposizione di massa ricavato per gli  ossidi di azoto misurati a 

Montelibretti il quale, invece, non presenta le caratteristiche di modulazione dell'ozono. I risultati 

ottenuti, sebbene siano il frutto di una prima e quindi necessariamente grossolana valutazione, sembrano 

confermare la bontà dell'idea di fondo, che è quella di utilizzare la radioattività come indice della velocità 

di deposizione. 
L'elaborazione proposta consente di determinare Ra ed R b• che sono le due resistenze che rendono conto 

delle condizioni atmosferiche, unicamente da dati meteorologici; la parametrizzazione di Re può costituire 

un valido obiettivo da porsi nel proseguimento del lavoro insieme oo un raffinamento del modello 

utilizzato per ricavare Vd. La campagna di misura prevista nel '96 a Castelporziano può invece essere 
finalizzata ad acquisire nuovi dati di radioattività ambientale necessari per una ulteriore verifica fil 
approfondimento della parametrizzazione proposta. Ovviamente, tale campagna segnerà l'inizio della 

valutazione della radioattività nella tenuta al fine di ricavare la velocità di deposizione degli in4uimmti e di 
stimare quindi i relativi flussi di massa. 
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Fig. 1  Andamento temporale dell'ozono e della radioatùvità nella Piana di Magomo 
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Fig .2: a) Andamento temporale della velocità di deposizione ricavata da dati di radioattività misurati a 
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ossidi di azoto su Montelibretti . 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA '  OPERA TIVE 

INTRODUZ I ONE 

Il lavoro svolto nel corso dell'anno ha interessato sia gli a-;petti di ricerca riguardanti l'elaborazione delle 

immagini, in particolare l'analisi di tecniche per la correzione aunosferica dei dati telerilevati, sia gli 

aspetti di monitoraggio della tenuta che, al terzo anno di attività, possono ritenersi di tipo applicativo, in 

particolare la determinazione dell'indice di vegetazione normalizzato, dell'indice di stress idrico, la 

realizzazione di mappe termiche e l'individuazione di aree soggette a mtxlificazioni di origine lliltropica. 

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti nelle tematiche in cui è articolata l'attività dell'Unità 

Operativa. 

CORREZIONI ATMOSFERICHE 

Ai fini del monitoraggio del territorio della tenuta mediante l'uso di dati telerilevati è necessario stimare 

correttamente le variazioni temporali della radiruiza delle superfici naturali .  Per un'analisi quantitativa dei 

dati estratti dalle immagini occorre che queste ultime siano corrette dagli effetti atmosferici; in Lai modo è 

possibile distinguere le variazioni indotte dall'atmosfera e dai fenomeni che vi avvengono da 4uelle 

realmente indotte nei parametri ambientali monitorati. 

Poiché non esiste una metodologia standard per correggere le immagini dagli effetti atmosferici, 

l'accuratezza dei risultati e la scelta della mettxlologia sono funzione delle caratteristiche dell'immagine 

originaria. Data la peculiarità dell'area in esame si è ritenuto opportuno quindi sperimentare diverse 

procedure con lo scopo di trovare l'algoritmo più idoneo per quruitificare le variazioni della radianza 
effettivamente imputabili alle condizioni atmosferiche. 

Per apportare correzioni atmosferiche ai dati da satellite si utilizzm10 genenùmente metodi che prevedono 

l 'utilizzo di modelli atmosferici, quali atl esempio Lowu-an (Kneizys et al., 1 983 ), basati sui valori 

climatici medi per aree omogenee a scala regionale. Questi algoritmi di correzione però non sono 

sufficientemente accurati per descrivere una situazione particolare come 4uella della tenuta poiché 4uesta è 

caratterizzata da una realtà territoriale non omogenea e particolarmente complessa (area rurale, vicino al 
un grande centro urbano ma anche prospiciente il mare) e da una estensione limitata. 

50 



fil Seminario- Atmns(era 
L'applicazione di questi algoritmi di correzione atmosferica necessita inoltre di misure al suolo 

concomitanti al passaggio del satellite; tali calibrazioni al suolo, per le condizioni climatiche non idonee, 

negli ultimi due anni non sono state effettuate. Per ovviare a ciò è stato utilizzato un metodo di 

correzione statistica che permette di rimuovere l'effetto aunosferico aJle diver.;e lunghezze d'onda rei 
sensore Thematic Mapper del LANDSA T, basandosi principalmente sulle informazioni ricavabili dalle 

immagini stesse. 

S ulle immagini in esame è stata effettuata la correzione nota come dark object subtrattion (Chavez, 1 988) 

che consente di rimuovere gli effetti dello scattering aunosferico in diverse condizioni meteorologiche. 

Tale metodologia si basa sull'assunto che i valori minimi di DN relativi agli istogrammi di ogni singola 

banda siano dovuti esclusivamente all'effetto prodotto dall'aunosfera. Per rimuovere tali effetti, bisogna 

operare una traslazione verso il basso dell'istogramma dell'immagine. 

In alternativa al metodo sopra descritto, l'immagine originale è stata elaborata stimando le condizioni 

atmosferiche al passaggio del satellite tramite i valori minimi di DN relativi ai una banda del visibile 

presa come riferimento (quella più idonea è risultata essere la b<mùa I ) .  Utilizzando le informazioni cosl 

ottenute è stato possibile ricavare i coefficienti di correzione anche per le altre bande tramite la soluzione 

di un'equazione basata su parametri ricavati da tabelle. 

I procedimenti sopra descritti sono stati applicati sull'immagine del 18 giugno 1 993 che è stata quindi 

presa come riferimento allo scopo di rendere confrontabili tutte le altre immagini disponibili per indagini 

di tipo quantitativo ed analisi multitemporali .  

Dal confronto fra i valori di  DN dell'immagine originale e di quelli ricavati dalle immagini corrette con le 

due metodologie sopra descritte si evince che queste sono pressoché equivalenti . Nella Figura 1 sono 

riportati i dati relativi a due diverse unità territoriali campionate nell'immagine, e precisamente sabbie 

litoranee (Sab) e pseudosteppa (Stp). 

L'attendibilità. dei dati ottenuti è evidenziata nella Figura 2 in cui i dati di radianza calcolali a partire 

dall'immagine corretta atmosfericamente sono confrontati con i dati ripresi nel corso di una cmnpagna di 
misure radiometriche condotta nel giugno 1993 in concomitanza con il pa-;saggio del satellite. 

Per effettuare l'analisi multitemporale, le immagini riprese nel 6 maggio 1 989 sono state corrette 

relativamente a quelle del 1 8  giugno 1993.  La correzione è stata eseguita applicru1do il metodo 

dell'invariant target (Hill and Sturm, 199 1 ), cioè presupponendo che all'interno delle due immagini 

considerate ci siano delle aree (per esempio aree a')faltate), la cui ritlettanza resti invariata nel corso delle 

stagioni. Si è operata quindi una normalizzazione dell'immagine dell'89 su quella del 93.  Tutte le 

variazioni nei valori di radianza ancora presenti nelle immagini dopo tali elaborazioni sono d'1 ricondurre 

oo effettive variazioni della radianza della superficie esaminata. Nella Figura 3 è possibile notare come 

dopo le correzioni i valori di DN relativi a superfici prive di vegetazione risultino praticmnente uguali 

mentre le aree vegetate mostrino valori di rit1et�mza differenti. 

Per un ulteriore e più accurato sviluppo del lavoro, è opportuno prevedere la realizzazione di altre 

campagne radiometriche in situ, atte a fornire la firma spettrale di vari elementi presenti sulla scena: tali 

elementi possono infatti essere utilizzati come punti di riferimento per la normalizzazione dei <lati e come 

verifica dei differenti metodi di correzione utilizzabili. 

Nel corso del prossimo anno di attività. si procederà a quantificare l'entità. dell'errore presente 

nell'immagine corretta in modo da permettere stime quMtitative <lei parametri ambientali utili per i l  

monitoraggio. 

Verranno sperimentati infine ulteriori metodi <li correzione allo scopo ùi LTeare؟ un modello atmosferico il 

più possibile consono alla realtà della tenuta di Ca-;telporLiano. 
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MAPPE TERMICHE E SVIL UPPO ANTROPICO 

Per il monitoraggio della tenuta mediante analisi dei gradienti termici sono state acquisite 3 immagm1 

LANDSAT 1M del 23 luglio 1994, 1 2  novembre 1994 e 26 luglio 1995 e due immagini Spot del 1 2  

agosto 1 992 e del 1 luglio 1995. 

Utilizzando la banda 6 del LANDSAT sono state realizzate delle mappe termiche relative alle temperature 

di brillanza. Queste sono interessanti in quanto permettono di evidenziare i gradienti termici all'interno 

della tenuta presidenziale e nelle immediate vicinanze. Le Figure 5 e 6 riportano rispettivamente le mappe 

termiche relative al novembre 1 994 e al luglio 1 995.  Le temperature di brillanza sono state determinate 

sulla base di funzioni che correlano il numero digitale con la radianza e quindi con la temperatura di corpo 

nero. Le funzioni utilizzate sono: 

Tb = k2/(k1 - In L) 

dove: Tb = temperatura di brillanza di corpo nero (°K) 
k l  = 4. 1 7  ; k2 = 1 274.7 

L = radianza spettrale (mW/cm2 sterad µ) che si ricava dalla fonnula: 

L =  CQ + C I DN 

dove: 
co = 0. 1 24 (offset) ; q = 0.00552 (gain) ; DN = numero digitak (0-255) 

Sono stati inoltre acquisiti dati meteorologici e di inquinamento relativi ai passaggi del satellite 

LANDSAT in punti di rilevamento interni ed esterni alla tenuta che sono stati posizionati sulle 

immagini. In particolare, i dati di temperatura sono relativi alla centralina meteo della tenuta di 

Castelporziano ed alle stazioni di misura di Largo Arenula e Via Saredo (Regione Lazio - Provincia di 

Roma), P.zza del Collegio Romano (UCEA) e Malagrotta (AMA). Le temperature misurate presentano 

un andamento abbastanza significativo: 

- sono più elevate al centro della città di Roma che in periferia; 

- a Castelporziano i valori delle temperature sono paragonabili a 4uelli del centro di Roma in eslate, 

mentre sono più elevati in autunno; 

- a Malagrotta la temperatura è decisamente alta in estate ed intennedia in autunno. 

Le correlazioni fra dati telerilevati (DN in banda 6) e verità a terra (temperature misurate) si presentano 

piuttosto complesse per varie ragioni: 

- problemi intrinseci di calibrazione del sensore; 

- difficoltà nella determinazione univoca della emissività delle superfici; 

- effetti di assorbimento ed emissione del vapor d'acqua atmosferico; 
- possibile attenuazione della radiazione termica da parte di C02, aerosol e particolato atmosferico. 

Per quanto riguarda le immagini analizzate, gli scarti dei valori di temperatura misurati rispetto a 4uelli 

della curva teorica (ottenuta in base all'interpolazione dei valori ricavati dalle formule sopra riporlate), 

mostrati in Figura 4, si ritiene possano essere attribuiti, oltre agli effetti sopra citati, alla presenza di 
sostanze inquinanti in atmosfera che interagiscono con la radiazione tennica. 

Nel prosieguo dell'attività di ricerca vi è l'intenzione di determinru·e i parametri che controll�mo 4uesto 

tipo di fenomeno con correlazioni con dati sull'in4uinamento ed altri panunetri meteorologici interessm1ti 

i bassi strati dell'atmosfera. 

Non è stato possibile proseguire lo studio del fenomeno dell'isola di calore di origine urbana in 4uanto, 

durrulle la campagna estiva di misura dell'in4uinamen10 effettuala dall 'ISPESL e dall 'ENEA nel luglio 

52 



lii Seminario- Ar111n.rfrra 
1 995, i passaggi del satellite LANDSAT sono avvenuti in condizioni di copertura nuvolosa e quindi si 

sono rilevati non utili per l'elaborazione dei dati. 

Per quanto riguarda l'analisi dello sviluppo antropico, dal confronto fra immagini SPOT relative al 1992 

ed al 1995 sono emerse alcune variazioni significative sopra11u110 nell'area a Nord-Ovest della tenuta 

presidenziale di Castelporziano (al di là della Via del Mare) .  Si tratta spesso della conclusione di lavori cli 
urbanizzazione già avviati nel 1992. Si nota anche la realizzazione di un campo sportivo nelle irrunediate 

vicinanze della tenuta, ad Est. 

Nel prossimo anno proseguiranno gli studi mirati al miglioramento delle mappe termiche, aJl'rumlisi del 

fenomeno dell'isola di calore, alla definizione delle correlazioni tra radianza e temperatura e tra radianza e 

stato di inquinamento al suolo in funzione delle condizioni meteorologiche al contorno. Si intende a tale 

scopo utilizzare anche dati telerilevati rilevati da satelliti polari della serie NOAA!fIROS N che, pur 

offrendo una minore risoluzione spaziale, permettono una maggiore precisione radiometrica (due bande 
nell'infrarosso termico e una sensibilità di circa 0.1 °C) ed una maggiore frequenza di rilevamento (quattro 

passaggi giornalieri). 

Si ringraziano, per la gentile fornitura dei dati al suolo, il Genenùe C. Finizio ed il Colonnello Casu 

dell'IT A V (Centro Nazionale di Meteorologia Climatologia Aeronautica), il Sig. Micera della Regione 

Lazio (Assessorato all'Ambiente), l'Ing. Sensi e l'Ing Casonato dell'AMA, il Dou. Mecella dell'Istituto 

Sperimentale per la Nutrizione delle Piante, la Dou.ssa Mm1gianti dell'Ufficio Centrale di Ecologia 

Agraria e il Dott. Mastrantonio dell'Istituto di Fisica dell'Atmosfera. 

INDICI DI VEGETAZIONE 

L'identificazione della natura, dell'estensione e dell'intensità dei processi di alterazione degli ecosistemi e 

una migliore gestione ambientale, devono essere ba'iati sul continuo monitoraggio del territorio. Gli 

indici di verde ottenuti mediante l'elaborazione di irrunagini telerilevate da satellite permettono appunto di 

acquisire dati nel tempo che sono correlati a numerosi panuneui morfologici e/o funziomùi della 

vegetazione quali la bioma<;sa, l'indice di area fogliare e il contenuto idrico fogliare. 

La prosecuzione del progetto di monitoraggio della tenuta medim1te lo studio dell'm1iliunento 

multitemporale di indici di verde calcolati da irrunagini telerilevate, è consistito nell'integrazione dei dati 
precedentemente esaminati con quelli relativi al periodo estivo degli anni 1 994 e 1995.  In particolare gli 

indici analizzati sono l'indice di difterenza normalizzata NDVI (TM4-TM3)/(TM4+TM3) e l 'i!ldice di 
stress idrico TM5fIM4 che precedentemente hanno mostrato un utile contenuto informativo. Le 
formazioni vegetazionali considerate sono: la macchia alta meditemmea, rimboschimenti a Pinu.1· pinea, 

un bosco di caducifoglie con strato dominato a Carpinu.1· orienwli.1· (bosco A) e un bosco di caducifoglie 

con strato arbustivo a prevalenza di specie sclerofille (bosco B) . Aumentando il numero dei fattori in 

relazione all'aumento del numero di anni esaminati, si è reso necessario effettuare di nuovo l'analisi 

statistica di tutti i dati che ha evidenziato una diversa sensibilitit delle singole formazioni alle vmiazioni 

dei due indici (Fowler and Cohen, 1993) così come mostrato nella Figura 7a-b. 

I dati relativi all'indice NDVI nei boschi di caducifoglie e nella macchia, mostrano un awnento 

significativo della bioma<;sa relativo all 'anno 1 994 a cui fa seguito una diminuzione nell'anno 1995. Per 

la pineta si riscontra invece una diminuzione costante dei valori di NDVI dal 199 1  in poi. Questo dato, in 

accordo con quanto già discusso nella precedente relazione, puù essere messo in relazione con la rilevante 

diminuzione negli anni '94-'95 delle precipitazioni autunnali : circa 2 1 5  rrun di pioggia nei mesi di 
Settembre, Ottobre e Novembre del 1 994 rispetto ai circa 440 - 460 relativi allo stesso periodo degli anni 

1991 e 1 992 (Tabella 1) .  La riduzione di bioma�sa della pineta potrebbe essere a'icrilla <mche <ùl'età ckl 

popolamento campionato per lo studio (circa 70 anni): questa ipotesi comunque andrà verificata in seguito 

con ulteriori indagini. 
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L'indice di stress idrico mostra in generale un aumento negli ultimi due anni rispetto ai precedenti mmi 

'91 e '92 in tutte le formazioni. L'aumento risulta più contenuto nella macchia, che ancora una volta si 

rivela come la formazione più stabile sia per i valori di bioma-;sa sia per quelli di stress idrico, e nel 

bosco con lo strato a Carpinus orientalis. Nella pineta e nel bosco di caducifoglie compenetrato con 

specie sclerofùle i valori di indice di stress idrico aumentano invece notevolmente nel '94 e nel '95 

raggiungendo e superando i valori avuti nel 1990. Questo comportamento delinea così la maggiore 

sensibilità delle due formazioni alle variazioni climatiche annuali e soprattutto al periooo di aridità della 

stagione estiva. Infatti gli anni '94 e '95 mostrano valori di precipitazioni estive mollo inferiori a quelle 

dell'anno 1992, caratterizzato da valori di indice di stress idrico notevolmente inferiori rispetto agli altri 

anni.  

Lo studio dell'andamento degli indici di verde calcolati sulle nuove immagini acquisite ( 1 994 e 1995), ha 
confermato le informazioni sulle variazioni di bioma-;sa e sui potenziali stati di stress rilevabili sulla 

vegetazione della tenuta già ottenute in precedenza. Esso ha inoltre evidenziato la capacità del 

telerilevamento nel valutare la risposta della vegetazione alle variazioni climatiche annuali tipiche 

dell'ambiente mediterraneo. Ulteriori indagini sono in corso per approt<.mdire tali risultati, integrabili 

inoltre con le conoscenze acquisite sulle correzioni atmosterica delle inunagini telerilevate. 

STUDI DI BIOINDICAZIONE 

Nell'estate del 1995 è stato continuato l'esperimento di bioindicazione dell'ozono mediante pimlle di 
fagiolo (Phaseolus vulgaris L.). 

Piante di fagiolo sono state coltivate sia in va-;o che in terra. La sola cultivar Lit è stata usata per 

l'esperimento in vaso e le 50 piante utilizzate sono state suddivise in due set di 25 piante (-EDU e 

+EDU). Il set +EDU è stato trattato con l'antiossidante etilendiurea (EDU) la cui azione protettiva nei 

confronti degli effetti fitotossici dell'ozono è stata descritta. I trattrunenti con EDU sono stati t:seguiti 

quattro volte nel corso dell'esperimento e precisamente a 10,  24, 38 e 5 1  giorni dopo la genninazione (DAE). Le concentrazioni di EDU utilizzate sono state rispettivmnentt: di 1 50, 200, 250 e 300 ppm e la 

quantità somministrata ad ogni pianta è stata di 250 ml. 

Per l'esperimento in terra sono state utilizzate 75 piante di 3 diverse cultivars di fagiolo: cv Lit, cv Groffy 

e cv Stella. Nel corso dell'e�-perimento sono state condotte osservazioni di carattere macroscopico sulle 

piante, come previsto dal protocollo sperimentale. In particolare sono stati eseguiti dei conteggi delle 

foglie per ogni pianta, separando successivamente le foglie sane da quelle drumeggiate. Sono stati inoltre 

annotati i giorni della fioritura di ogni singola cultivar e il giorno della prima comparsa dei danni visihili. 

E' stata anche eseguita la raccolta secca dei baccelli, delle foglie e dei fusti di tutte le piante . La raccolta 
delle piante in terra e in vaso è stata effettuata rispettivrunente 70 e 57 giorni dopo la genninazione. 

Successivamente le piante raccolte sono state essiccate in stura alla temperaturn di 80 C fino a 

raggiungere il peso secco costante. 

Le osservazioni macroscopiche hanno rilevato l'assenza di d<umi chiaramente attribuibili all 'ozono sia 

sulle piante coltivate in terra sia su quelle in va-;o. Si deve comunque considerare la presenza di <.ùcune 

macchie necrotiche attribuibili a infezione fungina che potrebbe essersi sovrapposta alle lesioni indotte 

dall'ozono stesso. Occorre sottolineare che tali macchie sono state riscontrate sia sulle piante trattate con 

EDU che su quelle nf'Cl2¨n؟ trattate. E' stata riscontrata la presenza di un maggior numero di foglie sulle 

piante del set Lit+EDU rispetto a quello -EDU il giorno della raccolta. Possiamo quindi affennare che 

I'EDU ritarda le senescenza delle piante. I risultati ottenuti dalla raccolta secca hanno rilevato J'w.;senza di 
una differenza significativa tra le piante trattate con EDU e quelle non trat tate, sia per quanto riguarda il 

numero e il peso dei baccelli che per il numero e il peso dei semi. L'ozono quindi non sembra aver 

indotto una riduzione del raccolto. Un dato significativo è stato riscontrato solo nel ca-;o del peso delle 
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foglie che è risultato maggiore nelle piante del set +EDU rispetto a quelle del set -EDU: questo dato 

conferma la proprietà dell'EDU di ritardare la senescenza fògliare. 

Per quanto riguarda i risultati ottenuti sulle piante coltivate in terra, la produzione di biomm;sa fogliare è 

risultata maggiore nelle cv Groffy rispetto alle altre due cultivars, rilevabile sia dal numero di foglie totali 

per pianta sia dal peso secco medio per pianta. I dati relativi alla produzione mostrano invece che la cv 
Stella è quella che ha prodotto una maggiore quantità di baccelli e un peso medio per baccello più elevato 

rispetto alle altre due cultivars in virtù del fatto che la dimensione dei baccelli per la-cv Stella è superiore 

a quella mostrata dalle altre due cultivars. 

Sulla base dei risultati ottenuti in questo esperimento possiamo quindi dire che le concentrazioni di ozono 

ambientale riscontrate nel sito di Castelporziano nel periodo di sperimentazione, non sono stati tali eh 
provocare danni macroscopici sulle foglie e riduzioni del raccolto. 
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Fig. 1 - Confronto tra i valori di DN originali e con co1Tezione atmosferica dell ' immagine 

Landsat del 1 8 .06.93. 
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Fig. 2 - Confronto tra i valori di riflettanza misurati al suolo e al sensore TM relativi al 

mese di giugno 1 993. 
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Fig. 5 - Mappa termica della temperatura di brillanza (T min = 9 °C; T max = 1 1  °C) per 
l ' immagine LANDSAT del 1 2_ 1 1 - 1 994_ 

Fig_ 6 - Mappa termica della temperatura di brillanza (T min = 24 °C; T max = 35 °C) per 
l ' immagine LANDSAT del 26.07 . 1 995. 
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F ig . 7 a )  Con fronto mul t i temporale del l ' indice 
b iomassa normalizzato (NDVI )  

f'Cl2}df'Cl2ãf'Cl2M؟
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b) Confronto multitemporale dell' indice 
stress idrico (TM5/TM4) 
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Tab. 1 Precipitazioni stagionali (mm) relative alla Tenuta di Castelporziano 

1 990 1 991 1 992 ·1 994 1 995 
Preci pitazio n i  p rimaverili-estive 1 76 1 8 1 .4 334.4 1 86. I 1 77.6 
(Apr.-Mag.-G iu.-Lug.) 

Precipitazioni a u tunnal i  440.8 466.2 299.4 2 1 5 .4 1 1 9.4 
(Set.-Ott.-Nov.) 
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Nell'ambito del prograrruna di monitoraggio ambientale della tenuta presidenziale di Castelporziano, le 

Unita' Operative ISPESL-ENEA del Gruppo di Lavoro "ATMOSFERA'' , Linea di ricerca "Fonti degli 

inquinanti, loro rilevazione e caratterizzazione", hanno effettuato la seconda campagna sperimentale 

(periodo estivo - luglio, agosto e settembre 1 995) per complessivi 40 giorni, per la misura di inyuinanti 

gassosi e particellari . ai fini di una valutazione di confronto dell'inyuinamento aunosferico, della sua 

origine e della sua caratterizzazione anche in relazione alle condizioni meteorologiche, con yuello 

riscontrato nella campagna invernale (febbraio - marzo 1995). 

Infatti lo scopo che l ' attività di monitoraggio, prevista a freyuenza stagionale, si prefigge di raggiungere 

e' quello di descrivere le variazioni nei vari periodi dell'anno delle concentrazioni in aria di inyuinanti 

gassosi e particellari, al fine di valutare la perturbazione introdolla su un ecosistema naturale, yuale può 

essere considerato la tenuta di Ca.stelporziano, dal traffico veicolare su strade costeggianti la tenuta e dalla 

pressione di aree fortemente urbanizzate situate a distanze relativamente brevi. 

I risultati potranno essere utilizzati per la valutazione dei <11nni biologici alla vegetazione in prossimità di 

nuclei di alta densità abitativa ed in particolare per il confronto con i risultati ottenuti con gli indicatori 

biologici predisposti all'interno della tenuta. 
Verrà anche posto in evidenza il comportmnemo dell' 03 in relazione alla soglia di riferimemo prevista 

per la vegetazione dalla Direttiva CEE 92172, che apre un capitolo di notevole interesse sul significato w 
effetto tossicologico di tale inquinante. 

ZONE MONITORATE 

Sono stati utilizzati due laboratori mobili: uno e'  stato posizionato all'interno della tenuta in località Tor 

Paterno in prossimità della ex ca<;ennelt.a Carabinieri, l ' <ùtro in localitù Spagnoletta, panùlelmnente alla 

via Cristoforo Colombo, a 600 m circa dall' entrata della tenuta. 
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STRUMENTAZIONE E METODI DI MISURA 

Le unita' mobili sono dotate di analizzatori automatici in continuo per la misura di: •؟ polveri totali sospese e particolato PM IO •؟ S02 . biossido di zolfo •؟ NO, ossido di azoto •؟ N02. biossido di azoto •؟ 03, ozono •؟ NMHC, idrocarburi totali escluso il metano •؟ CH4, metano •؟ CO, ossido di carbonio 

e di una centralina meteo per la misura della temperatura, della umidità relativa, della direzione e velocità 

del vento alla quota di IO m, della pressione atmosferica e della intensità della radiazione solare. 

Lo strumento remote-sensing, utilizzato nella campagna invernale soprattutto per la misura degli 

inquinanti non convenzionali, non è stato utilizzato a causa di instabilità delle strutture di sostegno 

dovuta ad impreviste cause esterne. 

RISULTA TI DELLE MISURE 

؟• Località Tor Paterno 

Il monitoraggio dell'inquinamento atmosferico effettuato nel corso della crunpagna estiva è rappresentato 

nella fig. 1 dove viene riportato l' andamento temporale degli inquinanti in relazione alla dire7jone d!l 

vento e nella fig. 2 che permet tono una immediata lettura, per il periodo considerato, della variazione di 

concentrazione degli inquinanti con la direzione di provenienza del vento. 

Dall'esame dei due tipi di rappresentazione grafica, si evidenzia un andamento degli inquinanti in stretta 

correlazione con il regime di brezza che caratterizza le condizioni meteorologiche locali, con livelli di 

concentrazione che dipendono dall 'auività antropica e dai tempi e luoghi in cui q uest'ultima si svolge. 

Si rileva infatti un inquinamento primario da particolato e da CO e S02 proveniente dai quac..lrnnti 

occidentali (litoranea) nei momenti di maggiore traffico veicolare, in buona correlazione, questi ullimi, tra 

loro (fig. 3) .  Il particolato presenta ma<;simi quando la direzione del vento è c..l..:'li quadranti orientali. 

L'ossido di azoto, NO, si riscontra invece a valori massimi, quando la direzione di provenienza del vento è 
est (entroterra , Roma) , generalmente in concomil<wza con i massimi del!' N02 ,con un �mdmnento 

similare, che si attribuisce a fenomeni di tra<;porto più che a formazione locale. I valori di minimo di NO 
e N02 ,che si verificano quando il vento proviene dalla litoranea, nelle ore centrali della giornata sono 

invece caratteristici del!' andamento cla<;sico legato al sistema di reazioni NOx/03!UV che rappresenta il 

ciclo fotolitico primario legato alla presenza in atmosfera di ossidi di azoto. In l<'lle situazione 1'03 

raggiunge valori massimi nelle ore più calde della giornal<'l, decisruneme significativi ma non 

rappresentativi di una situazione di inquinamento dai precursori monitorati . 

La fig. 4, infatti, mostra una correlazione inversa tra il rapporto N02/NO ed 03 , che può essere 

detenninata da ulteriori contributi ai livelli di concentrazione di 03 dovuti a processi fenomenologici 

diversi da quelli relativi al sistema di reazione citato. Tale situazione è piultosto frequente, a fronte di 

andamenti classici riscontrabili in poche occasioni (fig. 5). 
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Considerazioni sulla soglia di riferimento del l '  03 (Diretti va 92/72/CEE) 

La nuova normativa CEE pone una attenzione particolare sugli effetti che la  concentrazione di  03 può 

avere sulla vegetazione. La fig. 6 mostra infatti come sia superata la soglia di 65 µg/mc, come media 

giornaliera per la vegetazione. I risultati ottenuti possono essere utilizzati dagli esperti del settore per un 

incrocio di informazioni utili ad un approfondimento della problematica posta in essere ùal valore di 
soglia e dal suo significato fitotossicologico. 

؟• Località Spagnoletta 

Gli andamenti degli inquinanti monitorati in tale località, come evidenziato in fig .  7 e 7 bis seguono 

quelli caratteristici legati al traffico autoveicolare che d'altra parte costituisce, nel punto di osservazione, 

una sorgente di emissione continua. Non si notano contributi dovuti a fenomeni di tra-;porto, tranne che 

nelle prime ore del mattino, quando il vento spira da nord-est (Roma) e vengono evidenziali fenomeni cli 
accumulo (fig. 8 ) nelle ore notturne, dovuti all'abbassamento della quota di rimescolamento. I valori 

riscontrati non sono tuttavia elevati, e ciò è da attribuire al tipo di su11da, a scorrimento veloce, che 
permette ai veicoli di mantenere il regime dei motori nelle condizioni meno inquinanti. Solo I' 03 (fig. 

9) presenta valori significativi nelle ore più calde, con direzione del vento dai quadranti (X.:Cidentali, 

confrontabili nello stesso periodo con quelli ottenuti in località Tor Paterno a circa 10 km di distanza, 

all ' interno della tenuta, a 300 m dalla litoranea. Tale situazione, che si present.a come una costmlle per le 

medesime direzioni del vento, presso postazioni di misura in aree coinvolte così diversrnnent.e dalla 

attività antropica, avvalora comunque il verificarsi di una fenomenologia non esclusivamente attribuibile 
ai processi di formazione di 03 dalle reazioni tra ossidi di azoto ed idrocarburi. Inoltre viene evidenziata 

(fig. 1 0) la presenza di livelli di concentrazione di idrocarburi non metm1ici nel periodo nott urno più 

elevati di quelli che solitamente provengono da attività antropiche in aree soggette a traffico autoveicolare 

di intensità confrontabile. 

C ONFRONTO TRA LA CAMPAGNA ESTIVA E QUELLA INVERNALE 

II confronto tra le due campagne può essere effettuato solo per la località Tor Paterno, non essendo stata 

monitorata, per motivi logistici, la località Spagnoletta nel periodo invernale. Nella fig .  1 1  si 
evidenziano valori massimi più elevati per NO ed N02 da nord-est (Roma) nel periodo invernale, nel 

quale appunto, nella zona più urbanizzata, sono attivi i riscaldrnnenti domestici. Si rilevano invece 
concentrazioni più alt.e di CO e S02 e particolato (quadranti occidenuùi) nel periodo estivo, dovute aò una 

presenza massiva di movimento turistico lungo la litoranea. 
La concentrazione di 03 è più elevata nel periodo estivo che nel periodo invernale, ma nelle ore notturne 

nf'Cl2§n؟ si sono riscontrati i valori elevati registrati nella precedente cmnpagna attribuibili a fenomeni di 

tra<:porto dai quadranti occidentali (mar Tirreno). 

C O N C L US IONI 

In definitiva dall'analisi dei risultati ottenuti dalla campagna sperimentéùe estiva possono essere fatte le 

seguenti considerazioni: •؟ l' inquinamento atmosferico nella tenut.a, di modesta enti tà, è dovuto <ù l ' attività anU«>pica che si 

svolge nelle immediate vicinanze e proviene prevalentemente da traffico veicolare; •؟ il regime di brezza, specifico per le zone considerate, e lt:: variazioni anemologiche (ùirezione e 

velocità del vento) che si determinano nelle diverse stagioni lungo la zona costiera, condizionano la 

presenza dell' inquinamento e costituiscono parametri molto importmlli per lo st.ato di salute della 

63 



Relazioni dei GdL 

tenuta, confermandone la particolare configurazione quale corpo ricettore di una serie di inquinanti che 

vanno studiati in una ottica scientifica mirata, difficilmente generalizzabile se non per aree e stati 

meteorologici omogenei. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILI 

UNITA ' OPERATIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIO NE 

Il monitoraggio della deposizione umida costituisce uno dei metodi più immediati per ottenere delle 

informazioni inerenti uno dei due principali meccanismi di rimozione <.lelle sostanze presenti in atmosfera, 

l'altro essendo la deposizione per via secca. 

Il flusso di materia che raggiunge il suolo per via secca è stimabile solo con gnm<.le approssimazione a 

partire dalla misura delle concentrazioni in aria, in quanto dipende da molti altri panunetri chimico-tisici e 

micrometeorologici che variano nel tempo e sono fortemente dipendenti dalla superficie interessata. Allo 

stato attuale delle conoscenze, la misura della deposizione secca è perciò m1cora argomento di studio, 

affrontato attraverso campagne sperimentali ed applicazioni modellistiche [l], <mcor prima che uno 

strumento di indagine. 

Alla fine del 1995 l'Istituto Sperimentale per la Nutrizione <.lelle Pi<mte è subentrato all 'ENEL nella 

gestione di due impianti di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche. L'utilizzo dei <.lati ottenuti avrà 

molteplici scopi. La possibile incidenza delle deposizioni atmosferiche sul bil<mcio nu trizionale del suolo 

e sul suo metabolismo, soprattutto in ambienti non agricoli. Inoltre, la peculi<u-itit <.lei luogo dove sono 

collocate le stazioni di rilevamento atmosferico permette di stimare come, in una situazione runbientale 

protetta come quella della tenuta presidenziale, influiscano agenti inquimmti provenienti <.la distretti 

circostanti. 

Per ultimo la valutazione dei dati ottenuti dal monitoraggio ambientale consente <.li appmfon<.lire la stima 

quantitativa dell'esposizione ad una o più sostanze inquinanti, che un <.leterminato comparto ambientale 

può tollerare senza che si verifichino effetti dannosi. La misurazione di tali effetti viene definita attraverso 

il "carico critico" che esprime una quantità (in moli o i n  equivalenti di acidità) <.li sostanza inquinante, 

riferita ad una superficie (ettari o Km quadrati) e a<.l un intervallo temporale (generalmente un rumo) . 
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PARTE SPERIMENTALE 

Sono stati posizionati due campionatori automatici cli pioggia del tipo secco-umido nelle postazioni di 

Trafusa, al confine Nord della tenuta, e di Tor Paterno, a Sud e a poca distanza dal mare . La dist.ml:za tra le 

due stazioni è di poco superiore a 1 0  Km. 
Il protocollo di  campionamento, adottato anche per le altre stazioni della rete ENEL, prevede una cadenza 
cli prelievo settimanale, la compilazione di una scheda contenente informazioni rigoar�mt.i il periodo di 

campionamento e lo stoccaggio in frigorifero cli aliquote di 250 ml da inviare mensilmeme al CISE 

S .p.A. di Milano per le analisi. 

Il protocollo di analisi prevede il controllo di qualità attraverso i criteri della rete RIDEP [2] e di Miles e 

Yost [3] . Nel caso in cui un campione venga classificato in classe 3 di bilancio ionico o ùi conducibilità 

esso viene nuovamente analizzato prima dell'archiviazione definitiva. 

ANALISI DEI DA TI 

Attraverso analisi cluster e fattoriale dei dati degli anni precedenti [4] [5] si era giù giunti alla 

determinazione delle principali caratteristiche chimiche delle deposizioni nelle due stazioni: si evidenziava 

il contributo degli ioni di origine marina, la minore incidenza di ioni di origine antropica nella stazione ili 
Tor Paterno ed il consistente contributo dello ione ammonio nella stazione di Trafusa. Presso 

quest'ultima stazione lo ione ammonio giunge più volte a neutralizzare I'aciditù che <ùt.riment.i si 

formerebbe a causa degli ioni nitrato e solfato presenti in quantità apprezzabili ma non preoccupanti. I 

campioni della stazione di Tor Paterno, pur essendo meno influenzati da ioni di origine antropica, sono 

mediamente neutri con pochi casi acidi (in riferimento oo un pH di 5 .6); al contnuio 4uelli di Trafusa, a 

causa dell'apporto di ammonio, risultano leggermente alcalini. 

I dati settimanali di quattro anni ( 1992- 1995) sono stati trasformati in v�ùori mrnmùi di tleposizione e 

concentrazione media ponderata, allo scopo di confrontarli con quelli pubblicati nel rapporto 

programmatico della attività del programma di monitoraggio delle tenuta presidenzhùe tli Cmaelporziano 

del 1992 [6] e con quelli di altre stazioni che appaiono nel rapporto 4uin4uennale di attività della rete 

RIDEP [7] . 

In Tab. 1 sono riportati i valori cli deposizione e di concentrazione media ponderata calcolali anno per 
anno: si fa notare l'apporto cli alcalinità, presente in entrambe le stazioni e in tutti gli mrni. Se pere) si 

tiene conto dell'acidità potenziale dello ione ammonio, allora tale apporto di alcalinitù potrebbe venire 

ridimensionato, in particolare nella stazione di Trafusa. 

Per quanto riguarda il confronto con i dati ottenuti nell'ambito della rete RIDEP, è possibile fare il 

confronto solo con stazioni raggruppate da un'analisi cluster su dati di almeno tre mrni. Nonostante i 

periodi di tempo messi a confronto non siano coincidenti, trattandosi di dati medi tli più stazioni essi 

possono ugualmente essere impiegati per un confronto qualitativo. 

In Tab.2 sono riportati i dati mediani desunti dal rapporto quinquennale RIDEP [7] messi a confronto con 

quelli delle due stazioni operanti presso la tenuta. La stazione di Tor Paterno, vicina :ù mare, ha v�ùori ili 
quasi tutti gli ioni in buon accordo con quelli di stazioni costiere dell' Italia Meridion:ùe. La stazione ili 
Trafusa presenta caratteristiche tali da avvicinarla a quelle interne dell'Italia Meri<liona:e, ma con v�ùori ili 
ammonio decisamente superiori, simili a quelli di stazioni rurali dell'Italia Settent.rmnale. In ent.nunbe le 

stazioni sia i valori di ione solfato che cli nitrato sono inferiori rispetto a quelle di riferimento. 

L'analisi Cluster, effettuata sui dati delle analisi complete effenuate sui campioni umidi di Tor Paterno e 

Trafusa ( 105 campioni in entrambe le stazioni), fornisce i dendrognunmi di fig. 1 e 2 .  In entf'Cl2|unhi i rn-;i 

si nota la presenza della componente marina, caratterizzata dall'associazione di sodio, cloruro e magnesio. 

Le due stazioni si differenziano per le diverse a<;sociazioni degli altri ioni: c:ùcio e solfato sono più vicini 
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al gruppo del sale marino a Tor Paterno, mentre a Trafusa sono separali ùa questo e seguili da niu·a10 w 
ammonio. A Tor Paterno questi ultimi due ioni costituiscono un gruppo a se stanle. Infine, in entrambe 

le stazioni l'acidità non entra a far parte di alcuna associazione. Vengono perciò confennate le 

associazioni già messe in evidenza negli studi preliminari. 

Per quanto concerne l'analisi Fattoriale, il 78% ed il 67% della varianza dei e.lati rispe11ivrunente di Tor 

Paterno e Trafusa è spiegabile attraverso tre fattori, che vengono messi a confronto tra di loro, dopo 

rotazione Varimax, nella Tabella 3 .  

I l  primo fattore presenta elevate correlazioni con gli elementi marini (sodio, magnesio e cloruro); miche i l  

potassio è abbastanza correlato con questo fattore, i n  particolare a Tor Paterno. Cil> risulta abba<>tmlza 

logico, essendo quest'ultima la stazione più vicina al mare, come anche l'elevata quantità di varianza 

spiegata da questo fattore. 

Il secondo fattore è caratterizzato da correlazioni con solfato e nitrato, e potrebbe essere rappresentativo 

della frazione antropica dell'aerosol. La differenza tra Tor Paterno e Trafusa è visibile nella correlazione 

con l'ammonio, elevata a Tor Paterno e praticamente assente a Trafusa: in questa secomla stazione 

l'ammonio è presente con correlazione elevatissima nel terzo fattore, ad indiau·e l'incidenza che questo 

ione ha nella chimica delle precipitazioni nella zona Nord della tenuta di Ca-.;telporzim10. 

Il terzo fattore di Tor Paterno è correlato con calcio ed anticorrelato con l ' acic.Iitit ed è quindi 

rappresentativo delle polveri terrigene risollevate dall'azione del vento o per azione meccru1ica dovuta a 

pratiche agricole o ad automezzi che percorrono strade non a-;faltate. 

In sintesi i dati di Tor Paterno sono riconducibili a quelli di una stazione non pm·ticolarmente perturbata 

da eventi specifici, mentre quelli di Trafusa evidenziano una marcata presenza e.li ione ammonio che altera 

sensibilmente il quadro tipico delle sorgenti presenti normalmente nei cmnpioni di pioggia. 

ULTERIORE AVANZAMENTO DELLA RICERCA 

La strumentazione a disposizione comprende le tradizionali apparecchiatw·c per la raccolta delle 

deposizioni umide e secche (wet-dry). L'interazione con la superficie è parte integrante e.lei processo c.1i 
deposizione secca di microinquinanti: con questo tipo di campionatore si ottiene infatti una stima 

rappresentativa della deposizione secca delle particelle più grossolane, mentre q uella delle specie g<L'isose e 

delle particelle fini è certamente sottostimata. Inoltre il periodo e.li esposizione del cmnpionatore, 

necessariamente lungo date le tecniche analitiche, favorisce la formazione e.li m·tdatti per cattura o 

volatilizzazione preferenziale. Per tale motivo si prevede e.li affiancare a quella u-ac.Iizionale una 

apparecchiatura innovativa (Dry deposition on Aquatic Surface D.A. S.)  che raccoglie il particolato 

atmosferico su una superficie acquosa, permettendo di valutare, solubilizzane.loie, sia il contributo alle 

deposizioni totali delle specie acide ad<>orbite sul particolato atmosferico, sia la maggior parte degli 

inquinanti gassosi, che si deposita sulla superficie acquosa e che viene adsorbita secondo la legge c.1i 
Henry. Naturalmente la velocità di deposizione dei ga-; e e.lei particolato su una superficie acquosa è 

fortemente legata alla solubilità dei vari composti, ed è particolannente elevata per le specie gassose 

acide. 

In alcuni recenti lavori il campionatore tradizionale per la raccolta delle deposizioni secche è stato 

confrontato con il D.A.S . [8) Il risultato di que<;te ricerche mostra come il rapporto uei llussi del.le 

deposizioni secche, ottenuto con un campionatore D.A.S . sia maggiore ùi 1 .7 volle rx;r i ni trati e 2.3 

volte per i solfati, rispetto a quelli ottenuti con i campionatori tradizionali. Pur u·att.andosi di una 

sperimentazione preliminare, che lascia alcune incertezze relative alla sovm-;tima di ;ùcune specie 

chimiche adsorbite che potranno essere chiarite nel corso di ricerche più avm1zate, si ritiene che il sistema 

D.A.S. sia più idoneo per procedure tese a calcolare i carichi critici di ecosistemi in cui il corpo recettore 

è di tipo misto (boschi, terreni coltivati, corpi idrici superficiali, ecc . ) .  
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Fine ulùmo del lavoro è determinare l'eccedenza delle deposizioni aunosferiche rispello ai carichi critici, 

attraverso lelaborazione di una mappa che determini questi ultimi sul territorio della tenuta di 

Castelporziano. E' prevista l'utilizzazione di due differenti metodologie .  La prima, all ualmente utilizzata 

in Italia per l'elaborazione delle mappe dei carichi critici [9] [ 1 0] , è quella definita " livello zero".  Questa 

tipologia è basata su metodi semiquantitativi in cui, in mancruiza di dati ambient�ùi adeguatmnente 

organizzati, si riesce lo stesso ad attribuire agli ecosistemi considerati un valore medio di sensibilità nei 

confronti delle deposizioni acide. I parametri da considerare nel definire il livello zero-sono quatlro: la 

roccia madre, il tipo di suolo, l'uso del suolo e la piovosità, cia-;cuno con uu proprio peso, che 
descrivono le caratteristiche dell'ecosistema studiato in riferimento <ùla capacità di sopp011m·e apporti acidi 

senza subire danni. 
La seconda, definita "livello 1 ", esegue un bilancio di massa in condizioni stazimuu·ie, e detennina la 

massima immissione acida al sistema tale da non provocare una diminuzione del v<ùore critico di 

alcalinità [1 1 ] .  Tale immissione corrisponde al carico critico d i  acidità CL(Ac) che viene c;ùcolato con la 

seguente equazione 

CL(Ac) = BCw - Alk (lv) 
in cui BCw rappresenta la disponibilità di cationi scambiabili (soprattutto Ca, Mg, K) provenienti dalla 
disgregazione della roccia madre, che possono innalzare il carico critico neutrrùizzru1do l'aciditi't; Alk (lv) 

rappresenta la perdita di specie chimiche in grado di apporsi all'acidilit, perdita dovuta al ll usso meteorico 
Q che atlraversa il suolo durante le precipitazioni. La perdita critica di <ùc.:alinitù è a sua volta 

rappresentata con un'equazione: Alk ( lv )=-Q · [H]crit -Q · [Al ]crit 
in cui Q nel caso di un suolo è dato dalla differenza in m3 ha- I anno- 1 tra le precipitazioni, ;ù nello lk!l 
runoff superficiale, e l'evapotraspirazione; [H]crit e [Al Jcnt rappresent<um rispelliv<unente la 

concentrazione critica di idrogeno e alluminio, pari rispettivamente a 0.09 e 0.2 meq m-3 . 

Infine si intende iniziare lo studio dei metalli pesanti nelle deposizioni atmosferiche, di notevole 

importanza per verificare l'impatto delle diverse attività antropiche sull'cunbiente. e la loro tossicità 

assoluta o potenziale per l'uomo e gli altri organismi viventi .  I metalli pesanti sono presenti in atmosfera 

legati al particolato aerotrasportato. La loro determinazione nelle deposizioni umide e secche richiede un 

protocollo di campionamento e analisi molto accurato [ 12] . Per qurullo riguarda le deposizioni wnide la 

difficoltà più importante è legata al fatto che questi elementi sono presenti come u11cce (<.kll'ordine <.lei 

ppb), per cui è necessaria una preconcentrazione dei campioni; per le deposizioni secche invece i problemi 

analitici sono soprattutto legati alla tecnica di mineralizzazione, che deve garrullire un buon recupero lk!i 

metalli che si vogliono analizzare. 

Le ricerche relative alle caratteristiche delle deposizioni atmosferiche (wet-c.lry), ru c<ùcolo dei carichi critici 

e alla determinazione dei metalli pesanti, si collegano alle misure che si stanno effettmmuo J;ùl' inizio <.lei 
Progetto di monitoraggio sull'atmosfera mediante l' uso ili mezzi mobili e attraverso linee Ji Jenudcrs. 

Tali ricerche, a seguito dei dati relativi alle deposizioni acide acquisiti iliù 1 992 al 1 995,  rappresenuu10 

una specifica correlazione tra la qualità e le caratteristiche dell'aunosfera, le specie chimiche rimosse 

attraverso deposizione e l interazione con lambiente. 

Dall'elaborazione potranno essere ottenuti "indici " sulla realtà runbienu:ùe e sul poss ibile degrado a 
confront o  sia con territori simili alla tenuta come uso, ma anche con ;ùtri a più elevata auivi l:'t mllropica. 
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DEPOSIZIONE (mg/m2) 

Trafusa mm Ca Mg Na K NH. NO, s o. Cl 

1 992 926.9 1 400 248 1531  1 83 654 1 389 2389 3026 

1 993 734.8 5 34 193 1470 93 522 94 1 1 565 254 1 

1 994 597.7 682 1 26 740 103 33 1 1 061  1 273 1 292 

1 995 565.6 3 17 1 63 1 230 90 184 738 1 0 1 8  2095 

Tor Paterno mm Ca Mg Na K NH. NO, so Cl 

1 992 899.0 1 198 412  2961 190 301 1 003 2303 5724 

1 993 65 1 .7 592 297 2322 122 120 6 1 9  1694 4085 

1 994 439 . 1  398 1 26 921 8 1  3 1  248 807 1 605 

1 995 530.8 471 1 75 1269 102 346 1 085 1 190 2141  

DEPOSIZIONE (mea/m2) 

Trafusa mm Ca Mg Na K NH, NO, so. Cl ACI 

1 992 926.9 69.8 20.4 66.6 4.7 36.3 22.4 49.7 85 .4 -40.3 

1 993 734.8 26.7 1 5 .9 64.0 2.4 29 .0 1 5 .2 32.6 7 1 .7 - 1 8.4 

1994 597.7 34.0 10.4 32.2 2 .6 1 8 .3 1 7 . 1 26.5 36.4 - 1 7.5 

1 995 565.6 1 5 .8 1 3 .4 53.5 2.3 10.2 1 1 .9 2 1 .2 59. 1 -2.9 

Tor Paterno mm Ca Mg Na K NH, NO, SO, C I  ACI 
1992 899.0 59.8 33 .9 1 28.8 4.9 1 6.7 1 6 .2 48.0 1 6 1 .5 - 1 8.4 

1 993 65 1 .7 29.5 24.4 1 0 1 .0 3 . 1  6.7 I O. O  35 .3  1 1 5 .2  -4.3 
1 994 439. 1 19 .9 10.4 40. 1 2 . 1 1 .7 4 .0 1 1 6.8 45.3 -8.0 
1995 5 30.8 23.5 14.4 'i5.2 2.6 1 9.2 1 7 .5 24.8 60.4 - 1 2.3 

CONCEN1RAZIONE MEDIA PONDERA T A(µeq/l) 
Trafusa mm Ca Mg Na K NH, NO, s o. C I  ACI 

1 992 926.9 75.3 22.0 7 1 .8 5 .0 39. 1 24.2 53 .7  92. l -43.5 
1993 734.8 36.3 2 1 .6 87.0 3 .3  39.4 20.7 44.3 97.5 -25.0 

1994 597.7 56.9 1 7 .3 53 .9 4.4 30.7 28.6 44.3 6 1 .0 -29.2 

1995 565 .6 27.9 23.7 94.6 4 1 8 . 1  2 1 . 1  37 .5 1 04.5 -5. 1  
Tor Paterno mm Ca Mg Na K NH, NO, so. C I  ACI 

1 992 899.0 66.5 37.7 1 43.2 5 .4 18.6 1 8  53 .3  1 79.6 -20.5 
1 993 651 .7  45 .3  37.5 1 55.0 4.8 1 0.2 1 5 .3  54 . 1  1 76.8 -6.6 
1 994 439 . 1  45.2 23.6 9 1 .3 4 .7  3 .9 9 . 1 38.3 1 03 . 1  - 1 8.2 

1995 530.8 44.3 27.2 1 04.0 4 .9 36.2 32 .8  46.6 1 1 3.9 -23 . 1  

Tab. 1 - Valori d i  deposizione e concentrazione media ponderata. Anni 1992-95 
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VALORI MEDI DELLE CONCENTRAZIONI MEDIANE DELLE STAZIONI RIDEP 1 988- 1 992 

Concentrazioni in µeq/L 

Cluster pi-I Ca Mg Na K Nl-14 N03؟ so4 C l  Rilievi prealpini 1 5 .29 50 1 1  38 4 25 33 47 30 

Rilievi appenninici 2 4.85 29 9 1 2  2 43 38 59 1 1  

S tazioni sui rilievi 1 +2 5 .06 39 1 0  24 3 34 36 53 20 

Nord occidentali 3 4.5 1 3 1  9 1 5  4 77 58 9 1  1 7  Rurali 4 4.78 28 9 1 7  3 5 1  42 6 1  20 Centri urbani 5 5.33 6 1  20 38 6 68 45 93 49 

S tazioni di pianura 3+4+5 4.79 36 1 1  2 1  4 64 49 79 25 

Costiere 6 5 .28 59 33 1 1 6 6 22 30 68 1 5 1  

Interne 7 5 .29 5 1  22 59 6 26 40 58 58 

St .  meridionali e Insu lari 6+7 5.28 54 25 76 6 25 37 6 1  85 .. 
Remote alpine 8 5.04 22 5 9 2 27 26 42 7 

Trafusa 1 992- 1 995 5 .86 39 20 57 5 42 30 52 65 

Tor Paterno 1 992- 1995 5 .42 36 3 1  108 5 8 1 6  52 1 26 

Tab. 2 - Confronto tra le stazioni di Trafusa e Tor Paterno con tipologie RIDEP I :::.؟.., ' 
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TOR PATERNO 19!!12-1995 OISTANCE METRIC IS 1-PEARSON CORREl.ATION COEFACENT 

AVEAAGE LINKAGE METHOD 

mEE DIAGRAM 

DISTMCES O.ODO ACI 2.00 
NH4 - -I NO>؟ • 
CA 
so. I-
K 
MG t 
CL 

NA؟ . FIGURA 1 
lRAFUSA 1992-1 995 
DISTANCE METRIC؟ IS 1 -PEARSON CORREl.ATION COEFFX:IENT 

mEE DIAGRAM 

O.ODO DISTANCES 

ACI 2.00 
K 

CL 

NA 
MG 
CA io-I f'Cl2Çf'Cl2©؟ I 
NO,؟ .. 
NH4 

FIGURA 2 
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lii Sl'mi11ari11- !\1mnxfera 

1 TO lTR 2TO 2TR 3TO 3TR 

ACI -0_092 -0_037 0. 1 59 -0. 1 26 -0.692 -0-<>99 

Ca 0.445 0. 1 48 0.232 0.670 0.848 -0. 1 35 

Mg 0.960 0.908 0.049 0.390 0 . 1 9  -0.025 -Na 0.983 0.957 -0.027 0. 1 45 0. 1 1 1  -0.0 1 8  K 0.640 0.456 0.3 1 5  0.07 3  0.300 0.25 1 NH4 0.007 0.046 0.686 0. 1 09 0.03 1 0.993 N03 0.093 0.045 0 .834 0.5 1 7  -0. 1 04 0 .3 1 2  S04 0.709 0.2 1 5  0.509 0.962 0.34 1 0. 1 6 8 
Cl 0.984 0.996 -0.0 1 2  ().()72 0. 1 65 0.044 

%var 44.25 1 33.496 1 7 .857 20.59 1 1 6 .573 1 3 .393 

TO = Tor Paterno; TR = Trafusa 

Tab. 3 - Analisi fattoriale della varianza dei dati delle deposizioni u mi(k. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

PROGRAMMA PER IL III ANNO DI RICERCA 

Le attività di ricerca programmate per il prossimo anno sono rivolte al comple1.<.unen10 ùelle strategie 

metodologiche e di acquisizione dati sin qui sviluppate anche a valenza intersettori<ùe. In 4ues10 contesto 

vorrei riprendere parte della discussione sviluppatesi ùurante il Semimu·io Tematico J\tmosfem ùello 

scorso Novembre come quesiti posti all' attenzione da e per i vari G.ù.L. e ùa 4ucsto fonnu!;u·e un 

progranuna di ricerca futura. 

- S istema di rilevazione dell'isola di calore mirando al miglioramento ùelle mappe term iche , confronto 

degli indici di verde rispetto ai vari anni di monitoraggio e verifica della percezione vegelaziomùe della 

tenuta; il senso delle variazioni annuali dell'indice di bioma-;sa e dello stress idrico. S;u·mmo sviluppate 

ulteriormente la tecnica di correzione ba-;ata sulle caratteristiche di inunagine ulil izzanùo diven;e 

tecniche statistiche e i valori di riflettanza spettrale ripresi al suolo in concomi1w1za ùei passaggi 

satellitari. Si prevedono l ' utilizzo di modelli atmosferici che si<mo il più possihik consoni alla re;ùtit 

territoriale della tenuta.; 

- Importanza di conoscere l'Impatto Antropico esterno alla tenuta dovuto sopral lu llo al u·cùlico veicolare, 

considerare inoltre l ' influenza del traffico ed altri impatti interni. Sanumo utilizzali tn.: lahoralori mohili 

e, mediante dosimetri passivi dislocati su siti interni e confinanti alla tenuta, swit rilevato il hcnzene. 

Attraverso il confronto delle campagne estive di monitoraggio dell'aria rispetto ;ùlc c;unpagne invermùi, 

si otterrà un prodotto scientifico da affidare al S IT AC; 

- In relazione allo studio di meccanismi di reazioni in atmosfera nella formazione ùi specie aciùe e per 

comprendere i l  significato del superamento di soglia dell'ozono che si  è verificato per selle giorni 

durante la campagna mensile di monitoraggio del 1995, nel 1996 sm-;1 effettuata una c;unpagna ocdicata 

alle stesse misure per l' ozono e per la radioattività con l' aggiunta di u na cwnpagna specilica per i 

composti di natura acida con campionatori diffusivi (Annu!;ir denuders). S i  cerchenu1110 coITelazioni 

dell'inquinamento da ozono con i dati raccolti con i mezzi mobili ed inolu·e il tm-;pono dell'ozono in 

tenuta attraverso studi meteoclimatici e l 'elaborazione di dati storici ùella dis11ihuzionc del vento 

proveniente da Roma. Possibilità di creare un modello stagionale/giorn<ùiero del u·asfc1imento veniaùe 

dell'ozono; quale prodotto scientifico da affidare al SIT AC; 

- Relativamente alle deposizioni meteoriche, allineamento dei dati con la rete nazion;ùc R I DEP e fonte di 

provenienza di ammonio; analisi più puntuale del materiale particell<tre sedimen1.<.1hile am:hc in relazione 

alla presenza di metalli pesanti. Questo aspetto è di interesse anche <ù Gruppo Suolo come il confronto 

e stime ulteriori dei flussi di deposizione e calcolo dei Carichi Critici delle v;uic specie chimiche 

studiate. 

- Un ultimo aspetto di utilità è di considerare ulteriormente un linguaggio comune e slru l t ura <.lei moduli 

di informazione adeguati; accelerare l'inserimento dei dati di monitoraggio al S IT AC t.la p;u·te ùel le vmie 

U.O. e Gruppi di Lavoro e verifica del modello adottato e la compatibilità dei <lati e <.lei loro clahorati a 

tale modello. 

86 



GRU PPO DI LAVORO 

Responsabile: P rof . Paolo Sequi 

U N IT A '  OPE RATIVE E RI C E R C ATO R I  
ISNP - Istituto S peri mentale per l a  N utrizione del le P i a nte - Roma 

Sezione di  N utrizione Azotata e M i c robiolog i a  del  S uolo 
A. Benedetti , F. Alianiello, S. Canali, S. Dell'Orco, A .  Massi, F. Pinzari, A.  Trinchera 

Ten uta d i  C aste l porziano 
A. Tinelli 

U .O .  Geo pedologica del  G.  d .  L.  " I m patto Antropico" 
l . S . N . P .  - R o ma 

F. A. Biondi, C. Di Dio, G. Dowgiallo, F. Gisotti 

M i n istero d e l l ' A m b iente 
L. Morse/li 

I S P E S L  - Roma M. Villarini, C. Riccardi 

1 . S . S . D . S .  - F i renze :l:llil!i[!.i·.[ M. Pagliai 





lii Seminario- Suolmosfpmosf�

GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

Nel 1 995 il Gruppo di Lavoro Suolo ha finalmente raggiunto una struttura definitiva: si è infatti 

arricchito di due nuove UU. 00. mentre altre due, effettuando ricerche con all1i gruppi di lavoro, hmmo 

mantenuto con noi solo rapporti di collaborazione. Il G.d.L. Suolo inoltre ha a11iva10 tulle le linee ùi 
ricerca previste dal Programma di Monitoraggio e le borse di studio ad esse relative ( l ' ultima fL-;segnata 

nell' aprile 1 996). 

Il G. d.L. S uolo ha altresì organizzato il 19 marzo 1 996, presso l' ISNP di Roma, il Seminario Tematico, 

realizzato per una maggiore integrazione, soprattutto a livello di metodologie, tra le diverse Unità 

Operative del Gruppo e gli altri G.d.L. afferenti al Programma di Monitoraggio ùella tenuta presidenziale 

di Catelporziano e per ottimizzare le intese con il S .I .T.A.C. 

Le relazioni presentate in tale occasione hanno permesso di puntualizzare gli obicl livi delle singole 

ricerche e di presentare assieme alle tecniche utilizzate, i dati precedentemente ac4uisi1i . Prima di passare all'esposizione dell' attività svolta in questo anno, vorrei ill ustnm: la composizione del 

G.d.L. Suolo (cfr. tabella nella pagina seguente) e presentare brevemente le due UU .UO . ùi nuova 

costituzione che si sono rese necessarie per recuperare e divulgare una gramk mole di dati pedologici, ùi 
notevole interesse, relativi ai suoli di Castelporziano, che rilevati eò elaborali in passato, non sono mai 

stati resi noti perché purtroppo incompleti in alcune parti. 

Va inoltre ricordato che per il 1 996, è prevista una collaborazione tra l 'U.O.  coorùinal.a iliùla Dott.ssa 

Benedetti, l 'U.0. coordinata dal Prof. M. Pagliai, l' U.O. coordinata <111 Doti .  F.A. Biondi e l 'U.0. 

coordinata dal Dott. Focardi del G.d.L. Fauna per approfondire le indagini relative ;ùl '  impal lo della fauna 

selvatica sul suolo e sugli ecosistemi forestali in genere. 

Per coloro che non banno potuto partecipare al Seminario Monotematico ùel G.d.L. S uolo, voITei, al fine di permettere una piena comprensione delle finalità del lavoro del nostro gruppo, iliul! brevemente una 

definizione di suolo. Nei trattati di agronomia il suolo viene definito come il mezzo essenzi;ùe capace òi 
sostenere la vita delle piante, caratterizzato da un'atmosfera interna, ùa una flora e ilit una fauna, e da una 

particolare economia dell'acqua. Poiché quindi il suolo è il substrato naturale sul 4u;ùe compiono il loro 

ciclo biologico quasi tutte le piante superiori e tutte le specie di interesse agnuio, ad esso è strell.mnente 

collegato il concetto di fertilità, cioè l' attitudine del suolo a garantire alle pimue i l compimen to ottimale 

del loro ciclo. I fattori naturali della fertilità sono, come si è detto, i fattori natur;ùi che influenzano la 

pedogenesi e sono completamente interdipendenti. Ai fini di una v�ù utazione della fen il i ti'1 ùel suolo, non 

si considerano i fattori per se stessi, ma le loro componenti, che possono essere enucleate, 4u;u11ificate e,  

pertanto, per q uanto possibile, corrette da interventi agronomici (i fattori ru1tropici) .  lnveu: del cli.ma, per 

esempio, si considerano soprattutto temperatura e umidità eù in 4uesto <.:<L�o ;ùcuni degli interventi 

agronomici più opportuni possono essere cosi radicali e speci�ùizzati da esulf'Cl2l·e app<U"entemente dalle 

competenze chimico-agrarie, come quando si realizzano colture protette od opere di drenaggio. 

Gli obiettivi principali perseguiti dal Gruppo di Lavoro S uolo consistono nel monitoraggio del tumover 

e nella gestione del bilancio della sostanza organica in ambiente meditef'Cl2kf'Cl2jeo oltre che nel control lo 
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dell' impatto di differenti fattori xenobiotici sulla fertilità del suolo. Il primo obiet l ivo vi<.:ne perseguito 

principalmente attraverso lo studio di indicatori biochimici ùi impatto �unbient.ale in rikrimento alla loro 

stretta dipendenza dal ciclo della sostanza organica ùel suolo. 

Il monitoraggio dell'inquinamento del suolo si basa, limitatamente alla inùiviùua.zione e suc<.:essiva 

determinazione di "indicatori biochimici". Con tale definizione si intenùono "le attivitù biochimiche 

connesse con la vita dei microrganismi del suolo"; esiste la bibliografia sulla materia che ùimostra la 

possibilità di correlare tra loro le diverse attività microbiche (respirazione del terrene, fX-llere nitrificante, 

ammonizzante, mineralizzante ecc.). 

Altro obiettivo perseguito, emerso nel corso degli studi, è come accennato, quello t.li raccogliere e 

completare tutte le informazioni sulla caratterizzazione dei base dei suoli della tenuta complet.m1t.lo così i 

dati mancanti. 

In sintesi, le ricerche che verranno sviluppate nell' ambito del Progetto di Monitoraggio Ambil'!nt<ùe della 

tenuta presidenziale di Castelporziano dal G.d.L. da me coordinato mirano a conoscere, e t.lovl'! possibile 

arginare, fenomeni di degrado del suolo con particolare riguarùo all' f'Cl2inbiente met.litl'!rrm1<.:o. 

Colgo l'occasione per ringraziare tutti coloro abbiano lavorato per rendere possibili tali stuùi in un 

ambiente ideale come la tenuta presidenziale di Castelporzi.ano. 
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delle Piante di Roma A. Benedetti b) Valutazione dell'impatto di differenti fattori xenobiotici sulla 

fertilità del suolo. A. Benedetti, S. Dell 'Orco, F. Pinzari 

ISPF.SL · Istituto Superiore per la Prevenzione 

e la Sicurezza del Lavoro di Roma M. Villarini Caratterizzazione delle acque di lavaggio della M. Villarini, C. Riccardi, P. Falcone, F. Silvestri 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA' OPERATIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

A l  fine di individuare i possibili impatti sul suolo di Castelporziano è indispensabile definire i tipi di 

suolo presenti nella tenuta stessa e nelle aree limitrofe. 

L'unità operativa di geopedologia si è formata unendo le singole esperienze che ciascun ricercatore ba 
fatto sui suoli della Riserva e più precisamente su quanto è già stato fatto dal dott. G. Gisotti (1976) 

nell'ambito del piano di assestamento forestale, e dalla dott.ssa G. Dowgiallo ( 1984/1988) nell'ambito di 

studi di correlazione tra i suoli e la vegetazione, effettuati dal Dipartimento di Biologia Vegetale 

dell'Università di Roma "La Sapienza". Il dott. F.A. Biondi, la dott.ssa C. Di Dio, l ' ing. A. Tinelli e la 

dott.ssa A. Figliolia, stanno completando i rilevamenti nelle parti mancanti allo scopo di sintetizzare i 

dati in un unico documento che consisterà nella "Carta dei Suoli" secondo il sistema classificativo 

Americano della "Soil Taxonomy". 

Per procedere alla classificazione dei suoli, è stato necessario in questa prima fase di studio definire 

l 'ambiente pedologico sotto le sue molteplici componenti: climatiche, morfologiche e litologiche. È stato eseguito uno studio interpretativo di foto aeree dell'area al fine di individuare sia unità 

morfologiche che pedologiche di prima approssimazione. Con tale mappatura è stata iniziata una 

campagna di rilevamento sia litologica che pedologica 

PEDO CLIMA 

Dal punto di vista classificativo è fondamentale conoscere landamento climatico e quindi pedoclimatico 

dell'area di studio. 

Le caratteristiche climatiche della tenuta di Ca<;telporziano sono state effettuate considerando i dati 
termopluviometrici relativi alla stazione meteorologica situata nella Riserva stessa I dati relativi alla 

piovosità e alla temperatura si riferiscono al periodo 1981/199 1 .  

L'area è caratterizzata da una piovosità media annua di 723,8mm, concentrata prevalentemente nel 

semestre autunno-inverno (66,7%) (fig. 1 -fig.2). 

Per quanto riguarda le temperature, da un esame dei dati risulta che la temperatura media annuale è pan a 

15,4°C; il mese più freddo risulta gennaio con una temperatura media di 8,10°C, mentre il mese più caldo 

è luglio con una media di 23,96°C, come evidenziato nell' istogramma di fig.3. 
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Volendosi rifare ad una più ampia cla1;sificazione, secondo le formule climatiche tld Kéippcn, J'm·ea in 

studio corrisponde ad un clima tipico mediterraneo caratterizzato da una stagione secca c sintetizzato nella 

seguente formula: "Csa". 

Da questi dati climatici si deduce che il Pedoclima dell'area in esame, responsahile tiella genesi e 

dell'evoluzione dei suoli, è caratterizzato da: 
•Regime di Temperatura di tipo "termico"; 

•Regime di Umidità di tipo "xerico'', sia che si considera una capacità di ritenzione iJ.rica (A WC: available 

water capacity) pari a I OOmm e di 1 50mm (fig.4-tab. l ). 

Sulla base dei dati termopluviometrici, si è costruito il diagranuna di Bagnouls-Gausscn (lig.5); tale 

diagramma mostra che nel periodo estivo la curva termica supera quella delle precipitazioni, quindi, 

essendo presente un bilancio d'acqua negativo in questi mesi, si verifica una situazione tli aridità. 
Considerando infine il coefficiente di Lang, espresso dal rapporto delle medie mmuali tielle precipitazioni 

sulla temperatura, si ottiene un valore pari a 46,85 (723 ,8/1 5 ,45), il quale indica che in quest'area 

dovrebbero essere presenti suoli rossastri e lateritici. 

MORFOLOGIA E GEOLOGIA 

Per quanto riguarda la morfologia della tenuta, si può aftermare che l'area si estende scrnndo una vergenza 

Ovest-Est; il versante Ovest presenta una pendenza tra 1 -4%, mentre il versimte Est present.a una pendenza 

tra il 10-20 %. 

L'area presenta due reti di drenaggio divise da uno spartiacque che pa-;sa u·a Je 4 uo1c 75 m c  60 m s . l . m . : 

sul lato est la rete di drenaggio è fitta, è impostata su tufi e defluisce sul Fosso tli M<ùafcde con densità 

pari a 2,3; sul lato ovest invece, la rete di drenaggio è più rada, è impostata sul la tlw1a recente e sulla 

duna antica con un valore pari a 0,8 e versa direttamente in mare. 

Dalle analisi delle quote e delle pendenze, risulta che i bordi dei pim1ori a desu11؟ tld Fosso tli M;ùafede si 

trovano ad una quota di circa 50m, mentre sulla sinistra dello stesso Fosso, il piw10ro più elevato 

all' interno della Riserva, è a quota 75m s.l .m. circa. Da un punto di vista strnttunùe , consitlemndo le 

pendenz.e medie del versante Est e del versante Ovest, si suppone che siano avven uti degli w;sesuunenti 

che hanno seguito gli eventi vulcanici, sollevando e basculando l' intera area della Riserva vcrso Ovest. S i  

presume che sulla faglia si sia originato il Fosso di Malafede, il quale raccoglie una pw·te tlei corsi d'acqua 

dall'apparato vulcanico d' Albano, sul quale si è impostato un deflusso t ipico a raggiera. 

Per quanto riguardano gli studi geologici effettuati presso la tenuta, sono stati condolli alcuni rilievi 

preliminari per avere dei termini di paragone tra litologia affionmte e suoli rinvenuti .  Le principali 

litologie presenti nell'area sono: alluvionali recenti, spiaggia attuale, duna rnstiera tlell'Okx:ene; duna 

continentale Wurmiana e piroclastiti Pleistoceniche. È stata redatta una bozza della carta geologica preliminare dell'area, che veffù ponata a؟ termine nel ·%. 

PEDOLOGIA 

La ricerca pedologica si trova ad uno stadio piuttosto avanzato; fino ad oggi sono stati effelluati al 
analizzati 56 profili di suolo che coprono circa i 2/3 del!' area tot�ùe della Riserva. La distrihuzione oci 

rilievi è mostrata in fig.8. Rimane da estendere le indagini a settori ristret t i  che non sono stati m1cora 

rilevati o con bassa densità di rilevamenti. 

In via preliminare sono stati riscontati prevalentemente tre serie di suoli,  sec.:ontlo la Soil Ta.xonomy, 

appartenenti a tre ordini: Entisuoli, Inceptisuoli e Alfisuoli. 
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I suoli rilevati sulla fascia della duna recente e nelle alluvioni del Fosso di M<ùafede presentano un profilo 

A-C. I primi hanno le caratteristiche dei regosuoli, ovvero quei suoli che si trovano su subslrati 

incoerenti, dove l'aridità costituzionale delle sabbie, l' instabilità del materi<ùe facilmente soggetto 

ali' erosione eolica e la giovane età delle Dune stesse, non consentono alcuna differenziazione genetica di 

orizzonti. I suoli sulle Dune Recenti presentano una sensibile ricchezza di carbonato di uùcio, ui origine 

bioclastica (frammenti di gusci di molluschi), che li differenzia netuunente da quelli della Duna Anlica, i 

quali invece ne sono privi. I secondi, formatisi sulle alluvioni, sono suoli recenti -in eui la pedogenesi 

non ha ancora operato differenziazioni, per i continui apporti fluviali; in alcuni punti sono presenti 

fenomeni di idromorfia Questi suoli occupano una minima parte dell 'area. 

I suoli rilevati prevalentemente sul substrato vulcanico affionmte nella zona Est della Riserva, 

corrispondono ai suoli bruni lisciviati. Questi suoli, ospitano prevalentememe colt ivi .  Essi sono 

caratterizzati da un profilo A-B-C in cui l' orizzonte B di alterazione presenta reazione da subacida a neutra, 

struttura poliedrica e scarsi rivestimenti di argilla. Nel profilo è a-;sente il carbonato di c:ùdo. S i  lralta di 

suoli piuttosto sviluppati e antichi in cui l 'alterazione ha distrutto in gran parte i minerali primari più 

alterabili (vetro vulcanico, anfiboli, pirosseni), ma permane ancora una notevole quw11iti1 di 1iserve 

minerali. Sono suoli che si lavorano facilmente; inunagazzinano in B riserve d'acqua e ui bw;i . 
S ulla duna antica si sono formati suoli lisciviati, caratterizzati lla un profilo A l -A2- I3 -C, con un 

orizzonte B argillico in cui si trova accumulata argilla eluviala dagli orizzonti superiori; tali suoli 

presentano spesso fenomeni di idromortìa. Gli Alfisuoli si sono formati prev;ùcntementc sulla duna 
continentale Wurmiana e coprono la maggior parte della Riserva; la notevole etit <lei substrato geologico, 

la permeabilità e l ' incoerenza dello stesso, un clima precedente probabilmente più wniuo ddl'aumùe e un 

assetto geo-morfologico diverso, sono i principali fattori pedogenetici che hanno prodol lo suoli molto 

evoluti e sviluppati in spessore. 
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BILANCIO IDRICO secondo Thomthwaite 

Località: CASIBLPORZIANO Latitudine: 42° Altitudine : 40m s.l.m. 
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PROFILO CP- MOLLIC HAPLOXERALF 

Località (Castelporziano) 

Quota (m) 40 

Posiz.geomorfologica versante vicino la cima della collina 

Vegetazione Quercus cerris .. B:�.9.�.��� ........................ �f.! .. �.f.c::rt�F.L ......................................................................................... .. 
Orizz. Al cm 0-30. Limite inferiore graduale e netto.Colore 5YR4/3. Struttura grf'Cl2çnosa line. Friabile. 

Sono presenti noduli di Fe-Mn. Tessitura sabbiosa. 

Orizz. Btl  cm. 30-40. Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 5YR3/4. Struttura fine poliedrica 

subangolare resistente. Sono presenti noduli di Fe-Mn. Resistente e compatto. 

Orizz. Bt2 cm40-75.  Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 5YR4/6. Struttura polietl1ica subm1golare 

da fina a media.Tessitura sabbioso-argillosa. Sono presenti noduli tli Fe-Mn e cuiims tli argilla . .  

Orizz. B t3 cm75- 100. Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 5YR4/4. S tru ttura poliewica subm1golare 

da fina a media resistente. Tessitura sabbiosa. Compatto e duro. Abbontl�mli notluli di Fe-Mn e cut.ans di 

argilla. Sono presenti screziature rosse. 

Orizz. BC cml00- 140. Limite abrupto e ondulato. Colore 1 0YR5/8. Struttura poliedrica suhm1golare tl1 

fina a media friabile.Tessitura sabbiosa. Abbondante presenza di noduli tli Fe-Mn e screziai me rosse. 

DATI ANALITICI 

Orizz. Al Btl Bt2 Bt1 BC 

Tessitura % 

Sabbia 65 72,8 7 1  73,3 73 

Limo 1 8,0 7,2 4,0 3,7 5,0 

Argilla 7,0 20,0 25,0 23,0 22,0 

e.organico (%) 3 ,9 0,35 0,27 0, 1 9  0,07 

N totale (%) 0,36 0,08 0,05 0,03 0,02 

CIN 1 1 ,4 4,3 5,4 6,3 3 ,5  

pH (H20) 6,3 6,3 6,3 6,5 6,7 

pH (KCl)) 4,8 4,6 4,6 4,6 4,4 

CaC03 tot. (%) - - - - -
C.E.C. meq.% 1 8,6 14,7 19,5 16, 1 22 

Satur. basi (%) 85 64 7 1  65 78 
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PROFILO CP-1 XEROPSAMMENT TIPICO 

Località 

Quota (m) 

Posiz.geomorfologica 

Vegetazione 

Copertura (%) 

Pietrosità 

Rocciosità 

Roccia madre 

Grotta di Pia.;tra (Ca.;telporziano) 

5 

superficie pianeggiante 

Lecreta 

arborea 90; erbacea 80 

assente 

assente 

sabbie della duna recente 

fil Se111iT1ario - Suolomosf�

Orizz. Oi lettiera di foglie indecomposte di leccio inalterate, miste a rametti, <li 2-3cm <li spessore 

Orizz. Al cm0-1 2/20. Limite inferiore netto ondulato. Colore 7,5YR3/2 (bf'Cl2Áno scuro).  Struttura 

grumosa fine moderata. Molto friabile. Pori abbondanti . Tessitura <la sabbiosa a sahbioso-franca. Umido. 

Non plastico, non adesivo. Scheletro assente. Radici fini e medie abbondant i . J\l livitù biologica 

abbondante. 

Orizz. A2 cm. 1 2/20-50/53.Limite inferiore chiaro ondulato. Colore IOYR3/3 (bruno scw·o).  Struttura 

grumosa fine molto scarsa. Friabile. Tessitura sabbiosa. Pori abbondanti. Radici medie e grosse comuni. 

Presenti numerosi frammenti di conchiglie. Attività biologica media. 

Orizz. C 53-1 00+. Strato <li sabbia <li colore 2,5TR6/3 (giallo grigiastro), priva di aggregazione. Pori 

abbondanti. Radici scarse. 

DA TI ANALillCI 

Orizz. Al A2 c e 
Profondità 5 35 75 100 

Tessitura % 

Sabbia 80,6 8 1 ,4 85,3 85,6 

Limo 14,3 1 3 , 1  9,8 9,4 

Argilla 5 , 1  5,5 4,9 5,0 

C. organico (%) 1 1 ,6 l , l  0,4 0, 1 

Sost. Org. (%) 20, 1 1 ,9  0,6 0,2 

N totale (%) 0,6 1 0,07 0,07 0,02 

CIN 19,0 1 5 ,0 5,0 5,0 

pH {H20) 7,9 8,5 8,5 

CaC03 tot. (%) 32,0 30,0 3 8,0 36,0 

Basi <li scambio: cmol(+)Kg-1 

Ca 18,5 1 1 ,0 n.<l. n.<l. 

Mg 2,0 1 ,4 n.<l. n.ù. 

K 0, 1 5  0, 1 5  n.<l. 11 .Ù. 

Na 0,30 0,27 n.<l. n.ù. 

Acidità di scambio 4,0 3,8 n.d. n .ù.  

C.S.C. (cmol(+)Kg-1 )  24,85 1 6,62 n.<l. n.<l.  

Satur. basi (%) 83,8 77, 1 n.<l. tl .d. 
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PROFILO CP- AQUIC P ALEUDALF 

Località 

Quota (m) 

Posiz.geomorfologica 

Vegetazione 

Copertura (%) 

Pietrosità 

Rocciosità 

Roccia madre 

Quarticciolo 

25 

superficie pianeggiante 

Bosco di Cerro e Carpino 

arborea I 00; erbacea 10 

assente 

assente 

sabbie della duna antica 

Orizz. Oi lettiera di foglie per lo più indecomposte, 3-4cm di spessore 

Orizz. A l  cm0-4/5 . Limite inferiore netto ondulato. Colore 7,5YR3/3 (bruno scuro). S u·uu ura grumosa 

fine moderata. Friabile. Tessitura sabbiosa Radici fini abbondanti. Allività biologica ahhonu:ulle. 

Orizz. A2 cm. 4/5-45/47. Limite inferiore graduale. Colore 7,5YR3/4 (bruno scuro). S u·uu ura grumosa 

fine. Tendenza ad essere sciolto. Tessitura sabbiosa. Radici fini comuni . 

Orizz. Btl cm. 45/47-57/60. Limite inferiore graduale. Colore 7,5YR3/4 (bruno scuro). Argilloso. 

Struttura poliedrica media e debole, poco resistente. Radici medie e grosse comuni . 

Orizz. Bt2 cm.57/60-90/95+. Colore 7,5YR3/4 (bruno scuro). Argilloso . Aggregati polied1ici medi e 

grossi resistenù .. Radici medie e grosse, comuni. Screziature e concrezioni di Fe-Mn ahhomJanti .  

DATI ANALITICI 

Orizz. A l  A2 B t l  13 12  
Profondità 0-415 4/5-45/47 45/47-57/60 57/60-90195+ 

Sabbia 64,9 67,6 80,0 58,9 

Limo 1 8,2 15 ,4 10,2 9, 1 

Argilla 1 6,9 17,0 20,0 32.0 

C. organico (%) 3, 1 1  1 ,04 0,48 0,5 1 

Sost. Org. (%) 5 , 35 1 ,79 0,82 0,88 

N totale (%) 0,30 0, 14 0,08 0,08 

CIN 1 0,4 7,4 6 ,0 6.4 

pH (H20) 6,7 6,8 6,6 6 .3  

P205 (ppm) 82, 16 44,65 37,5 1 25,0 1 

CaC03 tot. (%) - - - -
Ca cmol( + )Kg- 1 1 9,87 9,55 5,89 7 ,73 

Mg cmol(+)Kg- 1 3 ,04 1 ,48 1 ,56 3 ,00 

K cmol(+)Kg-1 0,78 0,20 0,20 0,28 

Na cmol(+)Kg-1 tr. 0, 1 7  0, 1 7  0, 1 7  

Acidità di scambio 8,72 3,53 5,34 6,03 

C.S .C. (cmol(+)Kg- 1 )  24,85 16,62 n.ù. Il .O. 
Satur. basi (%) 83,8 77, 1 n.d. IUJ. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOL O  DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVE 

INTRODUZIONE 

Il  compattamento rappresenta uno degli aspetti più preoccupanti di degradazione risica dcl suolo non solo 

nelle aree intensamente coltivate, ove l' uso di macchine operatrici sempre più potent i genera una fone 

azione compattante, anche perché le problematiche inerenti la messa a punto Lii t ipi Lii pneumatici at ti a 

mitigare questo inconveniente (sezione della carcassa, pressione c.Ji gonfiaggio, ecc.) sono in continua 

evoluzione e tutt'altro che risolte (Pagliai et al., 1992), ma anche nei suoli forest<ùi sia, miche in questo 

caso, per l' uso ùi macchine operatrici per la gestione ùel bosco, sia, molto spesso. per il fone carico di 

fauna selvatica sul terreno. 

Come è noto, il compattamento ha riflessi negativi non solo sulla fertilità c.Jel suolo (in qumlto induce 

variazioni notevoli sul contenuto e la trasmissione dell'acqua, ùell'mia e c.Jel calore, 1iduce la capacità ùi 
penetrazione delle radici, influenza il ciclo degli elementi nutritivi e condiziona la loro disponihilità per le 

piante) ma anche sulla qualità dell'ambiente aument.wùo a dismisura l ' erosione e la sonuncrsione rei 
s uo lo. 

Conoscere e quantificare l'effetto del compattamento è quindi di fonlilunenuùc impon;u1za per stabilire 

quali siano le pratiche colturali ottimali da attuare nei diversi terreni onde prevenire o 1iuwn� fenomeni ùi 
degradazione strutturale. A tal fine sono state studiate le vaiiazioni di pornsi tù e Lii strutt ura, in suoli 

forestali a tessitura sabbiosa, provocate dal calpestamento di animali selvatici. 

A PPROCCIO METODOLOGICO 

Nonostante la sua importanza, la struttura del terreno rimane t u ttora una ddk: 111c110 studiate e più 

soggettive proprietà del terreno. Molti sistemi di cla-;sificazione e c.Jesc1izione sono <UJcora oggi ha-;ati 

sulle osservazioni di campo (pedologia di campagna). I primi tentat ivi di quw11ilìcw·e la stru t t u ra rei 
terreno si basavano sulla distribuzione in cla-;si dimensiomùi degli aggregati (e. g . l l . S . D . J\ . ,  1 95 1 ), e 

sulla distribuzione dimensionale dei pori derivata principalmente Lilùle curve di ritcnzionc iwica (Childs, 

1940). S uccessivamente le tecniche micromorfologiche si sono rivelate approp1iate pcr le indagini sulla 

struttura, perché hanno il vantaggio che le misure e la caratterizzazione della porosilù possono essere 

associate ad un apprezzamento visivo dello stato di aggregazione e dell'arrangi;unen to dd sistema poroso 

del terreno in un momento particolare del suo evolversi dinamico. L'avvento, poi, dei compu ter ottico­

elettronici per l 'analisi di immagine ba consentito notevoli progressi nelle amùisi q umllilative, infatti  ha 
reso possibile la caratterizzazione della struttura del terreno attraverso l ' analisi Lidia porositù sulle sezioni 

sottili, preparate dai campioni indisturbati di terreno. Per una valuULZione complcta dcllc condizioni 

strutturali del terreno oltre al valore totale della porosità è necessario, quindi, conoscen: p1ima di l u t to la 
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distribuzione dimensionale e la morfologia dei pori, proprio perché le funzioni agronomidl<.! dl!i pori 

stessi dipendono dalla loro dimensione e dalla loro fonna. 

Campioni indisturbati di terreno sono stati prelevati nell'orizzonte Ap <lei tem:ni forestali ogg<.:tto di 

studio della tenuta presidenziale di Castelporziano in aree fortemente compattate iliù calp<.:st io della fauna 
selvatica e in aree più indisturbate. I campioni sono stati essiccati seguendo il metodo che prevede la 

sostituzione dell' acqua con l' acetone (Miedema et al., 1 974; Murphy, 1 986), impregnali sotto vuoLO con 

una resina poliestere; una volta induriti, da ognuno di questi campioni è stata preparata, con apposite 

attrezzature, una sezione sottile, verticalmente orientata, delle dimensioni <li 6x7 cm e Lidio spessore di 

20-25 mm (Murphy, 1 986). 

Le sezioni sottili sono state poi fotografate seguendo una procedura descritta <la Pagliai et al. ( 1 984) per differenziare i pori dai granuli di quarzo e rendere possibile l' analisi <li immagine, la 4mùe si b::L-;a 
sull'individuazione di vari livelli di grigio su una scala di 256 intervalli. Queste foto, eh<.: ricop1ivano 

un'area di 4,5x5,5 cm2 sulla sezione onde evitare possibili alterazioni sui bordi, sono state esmninate per 

mezzo di un analizzatore di immagine per le misure di porosità. L'applicaziorn.! <li qui::sto metodo 

micromorfometrico consente di quantificare non solo la porosità totale, come percentmùc <li ar<.:a della 

sezione sottile occupata dai pori, ma anche <li caratterizzare i pori stessi secondo la loro morfologia, grauo 

di interconnessione, dimensione, arrangiamento ecc., insomma consente di <ldinin.: <.:؟ 4u;u11ificare i l  

sistema dei pori che po i  determina le qualità strutturali <lei suoli (Pagli<ù et al . ,  1983 , 1 984) .  L L:  sezioni 

sono state anche esaminate al microscopio polarizzatore Zeiss R POL a 25 ingr;u1dim<.:nti per le 

osservazioni micromorfologiche. 

POROSITA ' E MICROSTRUTTURA 

La porosità espressa come percentuale <li area occupata <lai pori maggiori <li 50 µm p<.:r s<.:zionc sottile, 

dopo l'evento di compattamento è riportata nella Fig. 1 .  I risu l ta t i evi<lenzi;uio eh<.: n<.:llo slfato 

superficiale (0- 1 0  cm) delle aree interessate da forte calpestmnento la porositù si 1iduu: not<.:volmente 

rispetto alle aree meno disturbate e quindi non compattate. L'esame microscopico ddle s<.:zioni sot t i l i  di 

questi suoli rivela la presenza di va-;te aree con struttura a singoli granuli ,  cioè i granuli Lii 4um-zo 

appaiono sciolti e non cementati fra loro, mentre in altre aree tale cement.azione avviene grazie <ùla 

presenza di sostanza organica umificata e particelle fini che inglobano i granul i  di 4umzo fonn;u1do degli 

aggregati. In questo tipo di strutture si possono distinguere due tipi di pori e cioè i singoli spazi vani, 

cioè quei pori racchiusi fra diversi granuli o piccoli aggregati ("packing voi<ls" secondo la terminologia 

micromorfologica di B ullock et al., 1 985) e i pori interconnessi, cioè comunic;u 1 1 i fra loro, che 

garantiscono la continuità del sistema consentendo i movimenti <lell'ac4ua, la crescita udle radici, ecc. 

L'esame dei risultati relativi alla porosità <lei terreno indica che l 'effet to del calpestwn<.:nto si m;u1ifesta 
proprio con la drastica riduzione <li questo secondo tipo <li pori cioè di que l li interconnessi. La 
diminuzione di questi pori e della loro continuità, unitamente alla presenza <li sosuu1z<.: idrnfohid1<.: ndlo 

strato superficiale del suolo, originate dalle decomposizione della sosumza orgm1ica, può pon:u·e ad una 

drastica riduzione dell' infùtrazione dell'acqua, con conseguente awnento uel ruscdhun<.:lllo sup<.:rlici;ùe e 

quindi dei rischi erosivi. La diminuzione di porosità nelle aree compact.ate dovuta ";ùl '  impacchet trnn<.:nto" 

dei granuli di quarzo può riflettersi negativamente anche sulla crescita delle radici, g iù Lliffirnl tosa p<.:r ;ùtro 

nei terreni sabbiosi, e soprattutto sull'emergenza dei semi con possibi le riuuzione o uirticoltù p<.:r la 

rinnovazione delle piante. 
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Fig. 1 - Variazioni della porosità, espressa come percentuale di area occupata dai pori per sezione 

sottile, e del tipo morfologico di pori nello strato superficiale (0-10  cm) del suolo di aree più 

indisturbate e di aree interessate da forte calpestamento di animali selvatici. 

C ONCLUSIONI 

Dai risultati ottenuti in questa breve indagine sui suoli forestali a tessitura sabbiosa della tenuta 

presidenziale di Castelporziano emerge che l 'eccessivo carico di animali selvatici di media e grossa 

taglia può causare l ' insorgere di fenomeni di degradazione fisica del suolo in quanto il calpestamento 

provoca una diminuzione di porosità, e in particolare dei pori interconnessi, con conseguente riduzione 

dell'infiltrazione dell'acqua e quindi aumento del ruscellamento superficiale. Tale diminuzione di 

porosità può causare anche difficoltà per la crescita delle radici e per la germinazione dei semi. 

Quest'ultimo aspetto può riflettersi negativamente anche sulla rinnovazione delle piante. 

La combinazione delle tecniche micromorfologiche e dell'analisi di immagine può essere di grande 

aiuto per la valutazione e quantificazione della porosità e della struttura le quali sono gli indicatori 

principali delle qualità fisiche del suolo. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVE 

INTRODUZIONE 

E' noto che la sostanza organica del suolo svolge un ruolo diretto oo indirel to ai fini ddla nutrizione 

vegetale e microbica; essa costituisce infatti una riserva cli elemen ti di primcuia util i tù per le piante oo i 

microrganismi del terreno (Sequi, 1991) .  In particolare, le fonne organiche dell' azoto, dd fosforo e dello 

zolfo sono tra le più importanti e la loro mineralizzazione a NH4
+ , P04- e S04

2- pn:cetk: in genere il  

loro assorbimento ùa parte delle piante. In considerazione dell' imp011imza che utli dementi ii vestono nella 

nutrizione vegetale e microbica, è necessario caratterizzare il tlusso degli elemen ti nutritivi <.tilla sosl<m7..a 

organica alle forme inorganiche prontamente utilizzabili dai m icrorganismi e iliùle pi:ulle (N�mnipieri, 

1 994). 

In tale contesto risulta evidente l'estremo interesse relativo allo studio del tumover della sostanza organica 

del suolo, definito come la velocità cli riciclo della sostanza organica, txl il suo tempo di penmu1c11za nel 

terreno. 

Dato che la mineralizzazione della sostanza organica apporta nuu·imento iùle pianll: e l umificazione 

condiziona alcune proprietà dei terreni, non può essere sottovalutato l interesse dw lt: uw;formazioni ùel 

materiale organico e umico possono rivestire nello svolgimento dei processi pedogem.:tici e؟ nella fertilità 

dei suoli (Kononova, 1966). In quest' ottica, studi che permeltono di approfondire la determinazione 

chimica quantitativa e qualitativa della sostanza umificata appaiono di estremo interesse . l\nalog;unente, 
risulta importante caratterizzare ùa un punto di vista dinamico le trasformazioni che la sostanza organica 

subisce nel tempo: lo studio del tumover necessita quindi, parallelmnente iùlc dctenninazioni di tipo 

chimico, dell' approfondimento di alcuni importanti parametri bilx:himici, quali lo stuLlio ddla cinetica di 

mineralizzazione dell'azoto organico e della respirazione microbica. 

O BIETTIVI 

Nell'ambito del Progetto cli Monitoraggio Ambientale della tenuta presidenzi;ùc di Castl! lporzim10, gli 

obiettivi perseguiti dal Gruppo di Lavoro Suolo risiedono in due linee di ricerca p1incipali :  

1 ) monitoraggio del tumover e gestione del bilancio della sostanza orgm1ica dcl terreno in :unbiente 

mediterraneo; 

2) protezione dell'ambiente suolo da possibili fattori cli disturbo. 

Dopo una prima serie di studi effettuati nel 1994 su 16 siti di cmnpiornunen to, dw·:ulle i q u:ùi scmo state 

condotte le analisi cli base relative a tali terreni, nel 1 995 è stato possibile evidcnziw·e alcuni zone di 

particolare interesse ai fini della ricerca, essendo ivi possibile ricercare una eventuale cotTdazionc c:ausa­

effetto tra differenti imputs gestionali (zona agricola della Smllola), pascolo più o meno inlcnso (sito 
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della Dogana) o diverse coperture vegetazionali (sito di Tor Paterno), eù eventuali modificazioni ocl 

twnover della sostanza organica in suoli con analoghe caratteristiche chimico-fisid1c , in u n  ;unbiente 

mediterraneo quale quello della tenuta di Ca-;telporziano. 

Le analisi relative a tali campioni di suolo sono state effettuate al fine di detennirnu·c i livelli  ili 
umificazione dei due strati di terreno 0-20 cm e 20-40 cm,؟ attraverso l ' uso di tecniche chimiche che 

permettono la separazione, e successiva quantificazione, delle diverse frazioni di cm·bonio org:mico 

(determinazione del tasso e del grado di umificazione). In particolare, nel ca-;o dt:i tem:ni forestali, si è 

proceduto ad un ulteriore approfondimento mediante l 'analisi dei due strati 0-5 cm e 5-25 cm al fine ili 
studiare il processo di degradazione della lettiera e la profondità dello strato orgaf'Cl2{ico relativo a tali terreni. 

I dati relativi ai processi di umificazione/mineralizzazione della sost.m1za organica di tali suoli sono stati 

inoltre supportati da detenninazioni di tipo biochimico, attraverso studio parallelo della mineralizzazione 

dell'azoto organico e della respirazione microbica mediante detenninazione della C02 pro<loua dai 
microrganismi del suolo. E' stata inoltre effettuata una caratterizzazione prelimin:u·e c.ldla frazione ili 
sostanza organica estraibile, in modo da verificare eventuali differenze nella composizionc ddh.: sosi;:u1ze 

umiche in funzione della copertura forestale presente sullo stesso substrato geo-pedologico nel la zona ili 
Tor Paterno. 

MATERIALI E METODI 

Nel 1 995 sono stati campionati i terreni dei seguenti siti di confronto: 

•zona Dogana (pascolo selvatico, molto degradato); profondità 0-20 cm e 20-40 cm 

•zona Dogana (pascolo selvatico, meno degradato); profondit.c1. 0-20 cm e 20-40 cm 

•zona Santola (ex seminativo, rimboschito a Quercus suher); profonc.litù 0-20 cm e 20-40 cm 

•zona Santola (seminativo, campo arato e seminato ad avena); profonc.lilI1 0-20 cm e 20-40 cm 

•zona Tor Paterno (zona forestale, copertura a lecceta); profondità 0-20 cm e 20-40 cm 

•zona Tor Paterno (zona forestale, copertura a bosco igrofilo);  profondità 0-20 cm f'Cl2Ò؟ 20-40 cm 

•zona Tor Paterno (zona forestale, copertura a pineta); profondità 0-20 cm e 20-40 cm 

Per le zone forestali di Tor Paterno, si è inoltre effettuato un c�unpionmnento relativo alle <luc prnfondilI1 

0-5 cm (strato organico) e 5-25 cm. 

Per tutti i terreni considerati (e per entrambe le profonc.lilil) sono stati determinati i con tenuti in 

percentuale del carbonio organico totale, della sostanza organica, del cru-bonio orgm1ico estraibile e del 

carbonio organico umificato; sono stati quindi calcolati il tasso ed il grado di umificazione pcn.:cntuaJi 

(tabella 1 e grafici 1 ,2 e 3). Tali analisi sono state ripetute anche sugli strali 0-5 cm c 5-25 cm per i tre 

terreni di Tor Paterno. Relativamente ai metodi biochimici, è stata effelluata la ùetenninazionc ùdla co2 

sviluppata in 1 4  giorni (attività respirometrica), mentre è tuttora in cf'Cl2®so, data la notevole dur..lla delle 

prove, la detenninazione dell'azoto potenzialmente mineralizzabile (tale determinazione raggiunge, infat t i ,  

le 30 settimane di incubazione). 

Il contenuto di sostanza organica per cia-;cun campione è slc'lt o  stimato in mm1iera inùin: l l a, detenni.mmc.lo 

la concentrazione di carbonio organico totale (TOC%), moltipl icando poi il valore o t tenuto per il 

coefficiente di conversione di Van Bemmelen ( 1 .724), che si baf'Cl2Æa sull ' m;sunto secou<lo i l  yuale la 

sostanza organica del suolo contiene circa il 58% di carbonio. La detenninazione <lcl contenuto in 

carbonio organico dei terreni è stata effettuata mediante mineralizzazione a 1 60° C secontlo i l  im.:1otlo ùi 
Springer e Klee ( 1 972). Si è quindi effettuata la separazione e successiva y u:ulli licazione del c;u·bonio 

organico estraibile ed del carbonio organico umificato C(HA+F A)% secondo il metodo <li Ciavalla e 

Sequi ( 1 990) attraverso purificazione su colonna cromatografica di PVP (polivynilpinoli<lonc). 

Si sono infine calcolati per ciascun terreno e per tutte le profonditù il rosso di um(firn-:.ione ( l  lR 'ft ) ed i l 

grado di umificazione (DH %) percentuali con le formule I )  e 2): 
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1 )  HR % =؟C(HA+FA) x 1 00  I TOC 2) DH % =؟C (1-IA+FA) x 1 00 I TEC 

La determinazione dell' azoto mineralizzato ad anunonio, nitrito e nitrato viene effettuata per lisciviazione 

mediante la tecnica di Stanford e Smith ( 1 972), mentre lo studio della respirazione della hioma-;sa 
microbica è stato seguito attraverso la determinazione della C02 (in µg/g di terreno) sviluppata in 1 4  

giorni (Alef e Nannipieri, 1 995) .  

Tutti i dati sono riferiti al peso secco, ottenuto medim1te dete1minazione dell' umidili1 tramite 

essiccamento di 5g di terreno in stufa a 1 05°C per 14 ore. 

Per la caratterizzazione della sostanza organica dal punto ùi vista qualitativo, è stata effeuuata una 

elettroisofocalizzazione della frazione estraibile del carbonio orgm1ico dei terreni forestali del la zona di Tor 

Paterno (lecceta, macchia mista e pineta, strato 0-5 cm), secondo il metodo di Govi e Ciaval la ( 1 993) .  

Per ciascun campione, 10 ml di estratto in soda e sodio pirofosfato sono stati dializzati, concentrati con 

sistema Microprodicon a 500 µl, e quindi sottoposti ad elettoisofocalizzazione su gel lii polyacryhuruniùe 

(PAG) in un range di pH compreso tra pH 3 .5-7.0. Le bande ottenute dopo coloraziom.: sono state 4uinùi 

sottoposte a scansione al densitometro la-;er Pharrnacia LKB lJlunsc;ui-XL, in modo da ol lenere profili 

elettroforetici confrontabili fra loro. 

Per ulteriori approfondimenti relativi alle metodologie analitiche uti lizzate, si 1im;u1l11 agli Alli <.Cl 

Seminario Tematico del Gruppo Suolo del 1 9  marzo 1996. 

RISULTATI E CONCLUSIONI 

Dalla osservazione dei dati ottenuti s i  può affermare che i suoli di Castelpof'Cl2¹.tiano, relativ;unente ai  siti 

finora monitorati, mostrano per lo strato 0-20 cm un discre to contenuto di sosuuiza f'Cl2­g;uf'Cl22 ica, soprattutto 

relativamente alle zone forestali di Tor Paterno (rispettivrunente 2,76 % per la kcceta, 5 , 3 5  % per la 

macchia mista e 3,46 % per la pineta). Risultano invece piuttosto carenti in sos1rn1za org;uiil:a il terreno 

della Dogana (zona frequentata dalla fauna selvatica, 0,8 1 %) e quello della S rnllola (seminat i vo ed ex­

seminativo, 1 ,3 1  % e 1 , 1 7  %); ciò semhra confermare che sia l ' al l ivili1 uella fauna selvatica, sia le 

pratiche agricole, possono comportare un graduale depauperamento uelk 1iserve org;u1iche tlel suolo . Per 

quel che riguarda invece lo strato di terreno 20-40 cm, i valori ol lenut i oscil lano tra il  v;ùore 0,8 1 % 

della Dogana al valore 1 ,3 3  % di Tor Paterno (macchia mista), evitlenzi;u1uo così una minore 

diversificazione degli strati profondi di tali suoli. 

Per i terreni della zona della Dogana, dall 'analisi degli indici di wnificazione si pui» ve1ifie<u"<.: che, mentre 

nel sito meno frequentato dalla fauna selvatica il tasso ed il grnùo ùi umificazione relat i v i  ;ùle due 

profondità del terreno sono diversificati (più elevati quelli re lat iv i ;ùlo strato 20-40 f'Cl2Rf'Cl2Ef'Cl2Cf'Cl2D؟ che q ue ll i relativi 

allo strato 0-20 cm), nella zona dove vi è maggiore presenza di cinghiali tali inuici Lii um ilirnzione 

risultano inferiori ed indistinguibili. Ciò è spiegabile tenendo conto della diversa al l ivi lù tiella fauna 

selvatica nelle due zone: la zona meno frequentata, infatti, pur rivehmuo una notevole c;u·rn1�1 Lii sost.m1za 

organica ed un certo compattamento del terreno, mostra una maggiore umilicaziom: negli strati più 

profondi, confermando quindi che in tale sito il fattore limitmlle per i l  turnover uel cw·bonio � la scarsa 

entità degli apporti organici. Nella zona più frequentata dal pascolo selvatico invece, il suolo, seppure 

relativamente più ricco in sostanza organica, risulta più degradato, meno umificalo. e e<u«1llerizza10 ùa una 
intensa attività respirometrica (89µg di C021g di terreno): t;:ùe situazione pou·ehbe essersi verificata a 

causa della intensa attività di rooting dei cinghiali, che in tale si to sono p;u·ticol;uwente n umerosi.  

Per quel che riguarda la zona della Santola, è stato evidenziato un contenu to in sostrn1za organica 

percentuale comparabile tra il terreno seminato ad avena e la zona ex-seminati vo ؟: tale w1tlwneuw è stato 
riscontrato in entrambi gli strati considerati. Tuttavia, osservrn1uo i uiversi valori ùi l I R<ft, per i due 
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terreni, si rileva che, mentre nella zona a seminativo il tasso di umificazione è più elevato nello slr'.ito 

20-40 cm (71 %) che in quello 0-20 cm (68 %), nella zona ad ex-seminativo risulta maggiore quello dello 

strato superficiale 0-20 cm (58 %) rispetto a quello dello strato profondo (4 1 %); essendo i valori di HR 

% globalmente inferiori per la zona ad ex-seminativo, si può ipotizzare che le pratiche agricole 

comportino un discreto impallo sul terreno, causando, in una fase successiva, un parziale rallentamento 

del turnover del carbonio, dovuto probabilmente alla tendenza, da parte dei microrganismi del suolo, a 

ripristinare le "riserve umiche" utilizzate durante il periodo in cui il terreno è stato agronomicamente 

utilizzato (Crossley et al., 1984). Tale ipotesi potrebbe essere confermata anche da dati di respirazione 

della biomassa microbica, che in questo sito risulta essere piuttosto bassa, specie nello strato 0-20 cm 

(51µg di C02 svolta per grammo di terreno in 14 giorni). 

Nella zona forestale di Tor Paterno, i terreni mostrano un notevole contenuto in sostanza organica nello 

strato 0-5 cm ( 1 3 ,45 % nella lecceta, 3 1 ,77 % nella macchia mista e 18,10 % nella pineta), valori che 
diminuiscono in modo rilevante quando si considera lo strato 5-25 cm (rispettivamente 1 ,97 %, 2,98 %, e 

2, 1 7  % ); in realtà, in suoli caratterizzati da una copertura vegetazionale a pineta od a lecceta sono 

presenti, nello strato superficiale, notevoli quantità di resine isopreniche e tannini del leccio, a-;sai 

selettivi nei confronti dei microrganismi decompositori (Bray and Gorham, 1964). Tale elemento, 

unitamente al tipo di tessitura del terreno che in tali zone risulta essere prevalentemente sabbiosa, può 

causare una modificazione della cinetica di mineralizzazione del carbonio organico, che si traduce nella 

presenza (nello strato organico) di lettiera degradata solo parzialmente. 

I parametri di umificazione, relativamente agli strati 0-20 e 20-40 cm, sono elevati per i tre terreni 

considerati, specie negli strati più profondi, e ciò a conferma del fatto che tali zone forestali non mostrano 

una particolare carenza in sostanza organica umificata. Tale ipotesi è in realtà confermata anche dai dati di 

respirazione della biomassa microbica, che rivelando una attività respirometrica piuttosto ridotta negli 

strati più profondi dei terreni, parallelamente ad un contenuto limitato di biomassa microbica, evidenziano 

che in tali suoli forestali il processo di umificazione rappresenta levoluzione preferenziale nella 

trasformazione del materiale organico pervenuto al terreno; ciò è particolarmente evidente nello strato 20-

40 cm del terreno a macchia mediterranea, per il quale è stato rilevato un valore di grado di umificazione 

(DH) pari al 98 %. Sembra opportuno, tuttavia, segnalare il caso della pineta, ove, per lo strato di terreno 

0-20 cm, si riscontra sia un valore di grado di umificazione minore rispetto a quelli ottenuti per i 

corrispondenti terreni della lecceta e della macchia mista ( 60% contro, rispettivamente, 77% e 9 1  % ) , sia 

uno sviluppo di C02 (172 µg/g di terreno) alquanto elevato: questi dati suggeriscono la possibilità che in 

tale sito forestale si verifichino processi di mineralizzazione rapida a scapito della umificazione, elemento 

che a lungo termine potrebbe causare un notevole impoverimento di quella sostanza organica stabilizzata 

determinante ai fini della fertilità del suolo. 

Ulteriori informazioni sono state ottenute attraverso una analisi qualitativa per elettroisofocalizzazione 

della sostanza organica estraibile dello strato 0-5 cm dei terreni forestali di Tor Paterno; i tre profili 

elettroforetici hanno confermato la presenza di materiale umificato (bande ben risolte nell' intervallo di pH 

intorno tra 4,3 e 4,6), verificando inoltre i dati relativi al grado di umificazione dei tre campioni di 
terreno. In effetti, i tre terreni mostrano un valore di DH % nello strato superficiale pari a 62% per la 

lecceta, a 74 % per la macchia mista ed a 65 % per la pineta, valori che sono direttamente proporzionali all'area percentuale del picco elettroforetico ottenuto nell' intervallo di pH 4,5-4,6 (picco più a destra del 

tracciato elettroforetico, corrispondente a bande più umificate). A tale scopo sarà necessario effettuare, in 

seguito, una analisi di regressione lineare al fine di verificare in modo quantitativo tale relazione e.li 
proporzionalità. 

1 08 



Tabella 1 *  

TOC S .  Org. TEC C(HA+FA) HR DH 
% % % % % % 

Do!! (+), 1 1 .22 2.94 1 . 17 0.5 41  43 -
Do!! (+), 2 0.53 0.9 1 0.53 0.22 4 1  41  

Do!! (-), 1 0.91 1 .57 0.79 0.32 35 40 

Do!! (-}, 2 0.47 0.8 1 0.44 0.25 53 57 

Sant. (ex), 1 0.81 1 .4 0.62 0.47 58 76 

Sant. (ex), 2 0.76 1 . 3 1  0.33 0.3 1 41  94 

Sant. (sm), 1 0.85 1 .46 0.77 0.58 68 75 

Sant. (sm),2 0.68 1 . 1 7  0.55 0.48 7 1  87 

Tom. a.), 1 1 .6 2.76 1 . 16 0.89 56 77 

Tom. (L), 2 0.56 0.97 0.36 0.3 1 55 86 

Tom. (M), 1 3 . 1  5 .35 1 .6 1 .45 47 91  

Tom. (M), 2 0.77 1 .33  0.56 0.55 7 1  98 

Torp. (P), 1 2.01 3 .46 1 .8 1  1 .08 54 60 

Tom. (P), 2 0.61 1 .05 0.6 0.47 77 78 

Legenda: 

Dog.= Zona pa<;eolo Dogana. ( +) = maggiormente degradato, (-) = meno degradato 

Sant.= Zona agricola Santola. (ex) = ex seminativo, (sm) = seminativo ad avena 

Torp.= Zona forestale Tor Paterno. (L) = Lecceta, (M) = Macchia mista, (P) = Pineta 

1 = profondità 0-20 cm. 

2 = profondità 20-40 cm. 

*Tutti i dati sono riferiti al terreno secco a 105° C. 

Tabella 2* 

III Seminario-� 

Umi d. C02 

% (14g) Ul.?fl.? 
1 .9 89 

1 . 2  63 

1 . 1  77 

0.9 43 

1 .4 5 1  

1 .4 22 

1 . 5  9 1  

1 . 3  1 8  

4.5 98 

1 .7 45 

2.3 -

1 .4 -

2.0 1 72 

1 .2 68 

TOC S .Org: TEC C (HA+FA) HR DH 

% % % % % 

Torp. (L)a 7 .8  1 3 .45 5 .63 3 .48 45 

Tom. (L)b 1 . 14 1 .97 0 .49 0.38 33 

Torp.(M)a 18 .43 3 1 . 77 1 2. 1 9  8.99 49 

Tom.(M)b 1 .73 2.98 1 .63 0.95 55 

Tom. (P)a 10.50 1 8. 1 0  6 .51  4.2 1 40 

Tom. (P)b 1 .26 2 . 17  0.84 0.53 42 

Legenda: 
Torp.= Zona forestale Tor Paterno. (L) = Lecceta, (M) = Macchia mista, (P) = Pineta 

a =  profondità 0-5 cm. 

b = profondità 5-25 cm. 
*Tutti i dati sono riferiti al terreno secco a 105° C. 

% 

62 

78 

74 

58 

65 

63 

1 09 



Relazioni dei GdL 

BIBLIOGRAFIA 

ALEF K. AND NANNIPIERI P., ( 1995) Methods in Applied Soil Microbiology and B iochemistry. 

BRA Y J.R., GORHAM E. ( 1964) Litter production in forest of the world. In J.B. Cragg (Ed.) Advanc. 

Ecol. Res., p.p. 1 0 1 - 1 57, Academic Press, New York. 

CIA V A TI A C., GOVI M., VIITORI ANTISARI L., SEQUI P., ( 1990), Characterization of Humified 

compounds by extraction and fractionation on solid polyvinylpyrrolidone chromatography. J. 

Chromatogr. 509: p.p. 141 - 146. 

CIA V A TI A C. E GOVI M., ( 1 993). Use of insoluble polyvinylpyrrolidone and isoelectric focusing in 

the study of humic substances in soil and organic wastes: a rewiew. J. Chromatogr. 509: p.p. 141 -146. 

CROSSLEY D. A.JR, HOUSE G.H., SNIDER R.M., SNIDER R.J., STINNER B .R., (1984) "The 

positive interactions in agroecosystems". In Agricotural Ecosystem: Unifying Concepts (G.H. House, 

R. Lowrance, B .R. Stinner, ED.), p.p. 73-8 1 ,  John Wiley and Sons, New York. 

KONONOV A M .M.,( 1966), Soil Organic Matter, Pergarnon Press, New York. 

NANNIPIERI P., (1994) "Ciclo della sostanza organica nel suolo: aspetti agronomici, chimici, 

ecologici e selvicolturali", Patron Editore, Bologna. 

SEQUI P., (199 1 )  "Le funzioni agronomiche della sostanza organica". In Chimica del Suolo, p.p. 279-

292, Patron Editore, Bologna. 

STANFORD G., SMITH S.J. (1972). Nitrogen Mineralization potentials of soils. Soil Sci. Soc. Am . 
Proc. 36: p.p. 465-472. 

GRAFICO DEI VALORI DI TOC, TEC, C(HA+FA) PERCENTUALI DEI TERRENI DI CONFRONTO (GRAFICO 1 )  

o 2 

1 10 

3 4 

• C(ho+fa)% 

� T E C% 

• T CX:% 



lii Seminario- Suolo 

GRAFICO DEI TASSI DI UMIFICAZIONE PERCENTUALI (HR %) DEI TERRENI DI CONFRONTO (GRAFICO 2) 

H R % 

T ap. P , 2  
T ap. P ,  1 
T ap. M , 2  
T ap. M, 1 
T ap. L , 2  .... 

T ap. L ,  1 .... I • H R %  I S mt. s m2 S mt. s m,l S mt. ex, 2 S mt. ex, 1 
Dcçi -, 2 
Dcçi -, l 

Do;;;i +, 2 
Dcçi +, 1 

o 20 40 60 80 

GRAF1CO DEI GRADI DI UMIFICAZIONE PERCENTUALE (DH %) DEI TERRENI DI CONFRONTO (GRAFICO 3) 

DH % 

o 20 40 60 80 100 
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PROFILI DI ELETTROFOCALIZZAZIONE DEI TERRENI DI TOR PATERNO 

؟2

؟3

3, 5------------------------4, 0-------------------------4 ,5-----------------------5, o 

pH 
0-------------- 1 , 0--------------2, 0-------------3, 0-------------4, 0-------------5, o 

cm 

Legenda: 
1 = Torpatemo, lecceta (strato 0-5 cm) 

 Torpatemo, macchia mista (strato 0-5 cm)؟= 2
3 = pineta (strato 0-5 cm) 

A = Assorbanza 

Ringraziamenti: si ringrazia l Accademia dei XL per aver finanziato il Progertto di Monitoraggio, I '  

Ing. Tinelli per la disponibilità presso la tenuta, l a  Dott.ssa A .  Benedetti pe r  la revisione del testo e 

tutti i colleghi della Sezione di Nutrizione Azotata dell'ISNP perl' indispensabile aiuto fornito. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA '  OPERA TIVE 

INTRODUZIONE 

Nel presente lavoro sono stati confrontati, sulla ba-;e di alcuni indicatori biochi111ici, i suoli di m·ce che 

differiscono tra loro per copertura vegetale o per tipo di gestione, al fine di ve1ilic.u·nc la sensibilità nei 

confronti di azioni di disturbo fisico e chimico. Si è proceduto sia ali' analisi dd contenuto in carbon io 

della biomassa che al calcolo del rapporto carbonio della birnrnL-;sa/c;u·bonio org;u1ico totale (C­

biomassaffOC), parametri che permettono di stimare efficacemente la q ua.li tù di un suolo e di meucre in 

evidenza eventuali situazioni <li alterazione. Sono stati inollre ut ilizzati il rapporto carbonio organico 

totale/azoto totale (C/N) ed il quoziente metabolico della biom;L-;sa [respirazione spccilica ùdla biom�L-;sa, 

q(C02)] . Quest' ultimo, proposto da Anderson e Domsch ( l  985), si b;L-;a sul la teoria ùella successione 

degli ecosistemi di Odurn ( 1985) e rappresenta una misura della risposta della bio111assa microbica a 

fenomeni di disturbo: si tratta di un indice che permette di v;ùut;u·e l ' elfa:ienza ùclla microflora nel 

conservare la sostanza organica, proprietà normalmente risconu-:ua nelle si tuazioni di equil ibrio. 

Confrontando i valori di q(C02) di suoli simili ma con comunitù in diffen.:nli fasi ùi una successione 

ecologica, alcuni autori (Odum, 1 985; Anderson & Domsch, 1 990) hm1no riscontrato un' ;ù t;1 respirazione 

specifica nei sistemi in via di sviluppo o disturbati e, <Ù contrm"io, bassi valori in rnf'Cl2zispondenza؟ ùi 
situazioni stabilizzate (climax). 

Prima di trarre conclusioni sullo stato di un suolo sulla ba-;e dei soli v;ùori di q(Oh )  è m:cess;uio tenere 

conto delle osservazioni mosse contro l'uso di tale parametro quale bioindicatorc ùi ùisturbo e de llo stato 

di sviluppo degli ecosistemi naturali :  esistono infat ti in letteratura dati con u·astanti  (WanJle. l l)l)3 )  che 

attribuiscono alla lettiera forestale un incremento dei valori di q (C02 ) nelle u l li111e fasi ùdla successione 

ecologica. Ciò è stato interpretato come espressione di una minore e fficienza ùclla biomassa microbica 

dovuta alle rigide ed immutevoli condizioni ambienk'Ùi che carattcrizz;mo le sit uazioni di cl imax, le q ua.li 

agirebbero pertanto come uno stress sugli organismi stessi. Sopra1 1 u 1 10 nel GL'>o degli ;unbicnt i  lùrcst<ùi 

si potrebbero perciò confondere gli effetti causati sul suolo da un "dis turb o" l ddinito rnnw un repent ino 

cambiamento delle condizioni ambienuùi (Killham, 1 985)) con le ;ùterazioni fisiologiche llovule a quella؟
particolare condizione ambientale che alcuni autori (Wanlle & Ghani, 1 995) h;umo ùdini to ' "stress lÌl 
climax" (definizione che in ecologia suona come una contraddizione in tennini) .  

Assieme al quoziente metabolico è particolarmente sign ificati vo nello s tuùio ùcgli ccosis1cmi natunùi 

anche il calcolo del rapporto C/N: i cicli dei due principal i  nutrienti, c;u·bonio c azoto, sono u-.1 loro 

strettamente correlati e governano la qualità del suolo e la degradabilitù della sost:u1za organica ( Ly nch & 
Panting, 1 980). Quest' ultima dipende infatti strettamellle dal rapprn1o u-.1 i l  suo co1 1 1cnuto in c;u·bonio e 

quello in azoto dal momento che i microrganismi hanno bisogno di entr:unhi g li c lc1ncn1 i ,  sia per la 
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crescita che per il mantenimento delle popolazioni. Sempre riguardo al cic:lo del l 'azoto, vi  sono evidenze 

sperimentali che il processo di nitrificazione {produzione di nitriti e؟ nitrati, al tmncnte sol ubili  e 4uindi 

facilmente lisciviabili dai suoli) sia basso od a-;sente in suoli che ospitano comunitù veget<ùi in stato ùi 
climax: ciò proprio a causa della natura della lettiera prodotta dalle stesse pirulle dom inant i .  I tannini, i 

composti fenolici e gli altri composti secondari ritrovati nei detri ti vegel<ùi di piantt: tendenti a fonnare 

comunità climax (piante K-selezionate) sono in !,TfaÒO di inibire profoniliunente la cn.:scita lici batteri 

nitrificanti. Alcuni autori (cfr. Richards, 1987) hanno interpretalo 4uest.a carallc1istica <.h::i suoli  forcsl<ùi 

come un meccanismo determinato dalle piante superiori per regolru·e, attraverso la chimica lidla lett iera, la 

conservazione dell'azoto (a tale proposito c'è comunque da obieuare che la nitrilicaziom: l; in ibita ;mchc 

dalla carenza in un suolo dei fosfati e dell'ammonio). 

OBIETTIVI DELLA RICERCA 

I risultati esposti in questo lavoro si collocano nell'ambito delle ricerche affrontale ltùl 'Unit;1 Operativa 

ISNP-Roma del Gruppo di Lavoro «Suolo» e rappresenL:'UlO un approfonlii1m:11lo lidk: inliag ini condotte 

durante il  primo anno del Programma di Monitoraggio Ambientale lii C<L<;tclporzi;uio (c fr. Ikm:liel l i  et al . , 
1 995; Pinzari & Dell'Orco, 1 996). Gli obiettivi di questo secondo rumo lii s tuli i ,  in p;u1L: rL:;ù izzati con il 

presente contributo, riguardano l 'uso di indicatori biochimici per la valuuizione lidla krt i l i l;t biologica e 

per l' individuazione di zone di degrado dei suoli in corrispondenza del le q uattro stai.ioni lii osservazione 

permanenti (cfr. area di studio). In queste aree della tenuta sono in fat t i  stat i effclluati ul teriori 

campionamenti (novembre 1995) ai quali peraltro si riferiscono i dati di segui to riportat i .  La 1in:rca è 

finalizzata anche alla comprensione delle dinamiche dei cic:li biogeoch im ici che interessano i boschi 

dell'ambiente mediterraneo ed all'individuazione di parametri in grado di definire la qu;ùitù dL:i suoli. 

AREA DI STUDIO 

La tenuta presidenziale di Ca<;telporziano si estende a S-SW della cit tà di Roma, ttLI m i  cL:ntrn liista circa 

20 Km; confina a N con la via Cristoforo Colombo, a NE con la Via Pont ina. a SW con il M<ul! 
Tirreno. La superficie della tenuta è di circa 4800 ha. Per questo studio sono state scelte nd territorio 

della tenuta quattro situazioni caratteristiche e, all 'interno di ci�L-;cuna, due o più s i l i  tra loro rnufrolllabih 

per differenle copertura vegetale o gestione. Più precisamente: in localitù OrUtccio, duL: si t i  per i l  
confronto tra zone rispettivamente a minore e maggiore disumza ttLlla Via Pont ina: in locali1;1 Dog;u1a, 

due siti per il confronto tra due zone rispettivamente con minore e maggiore frcquenta1.irn1L: ltt pw·te tiella 

fauna selvatica (prevalentemente cinghiali); in località San tola, due s i t i  per il confronto tra duL: zone 

rispettivamente a seminativo e <X.I ex seminativo; infine, in local i tà Tor Paterno, u·e siti  ùi 
campionamento per il confronto fra suoli a differente copertura vegelltle, rispe l l ivwncnte ؟: {}uerrns i/ex L., 

Pinus pinea L.  (rimboschimento di circa 30 anni) e macchia bm;sa [cost i tu i ta principalmenll.'. lia ./1111iperus 
oxycedrus L. ssp. macrocarpa (Siblh . Et Sm.) Bali. ,  J. plwenicea L. ,  Erirn 11w/1iflom L . ,  l'i.wacia 

lentiscus L., A rhutus unedo L.,  Cistus incanus L., Smilax aspera L. ] .  
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MATERIALI E METODI 

11 terreno è stato campionato a due differenti profondità, rispettivamente 0-20 e 20-40 cm, quindi 

seccato ali' aria e setacciato a 4mm. 

Per la stima della respirazione del terreno è stato utilizzato il metodo descritto da Isermeyer ( 1 952) i l  
cui  principio si  basa sulla misura della C02 che si  libera durante l ' incubazione del suolo in un sistema 

chiuso, dove la C02 prodotta viene catturata da una soluzione di soda che viene poi titolata con acido 

c loridrico. I dati sono espressi in. g di C02 per g di peso secco. 

Il metodo utilizzato per la determinazione del contenuto in carbonio della biomassa microbica è quello 

della fumigazione-estrazione (Vance et al., 1987) i valori sono espressi in g di carbonio per g di suolo, 

riferito a peso secco (Anderson & Domsch, 1978; Alef & Nannipieri, 1 995). 
La misura dell'azoto potenzialmente mineralizzabile (No) prodotto dalla sostanza organica è stata 

effettuata con il metodo di Stanford e Smith modificato da B enedetti ( 1983). 

L'azoto totale è stato determinato con un Nitrogen Analyzer LECO FP 228, espresso in percentuale 

riferita al peso di suolo seccato in stufa a 105°C. 
Il pH è stato determinato mediante estrazione in H20 e misura potenziometrica [metodo riportato su 

"Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo" del Ministero delle Risorse Agricole, Alimentari e 

Forestali (G. U . 1 994)] . 

Il quoziente metabolico esprime la respirazione specifica della biomassa e viene indicato come 

q(C02)==[(g di C02 prodotta in 10 giorni di incubazione/g di carbonio biomassa per g di peso secco))h-

1 (Anderson & Domsch, 1985, 1990). 

Infine è stato utilizzato il calcolo del coefficiente di correlazione r؟ su coppie di variabili le cui 

osservazioni presentano una distribuzione congiunta bivariata normale. In particolare, è stata calcolata 
la correlazione tra i valori di C-biomassa e di C/N, nonché quella tra i valori di q(C02) e di [(C-

biomassa)ff0C) %. La formula utilizzata è la seguente, dove r؟ è il coefficiente di correlazione che 

varia da 1 (massima correlazione positiva tra le variabili) a O (nessuna correlazione tra le variabili) e da 

O a -1 (massima correlazione negativa tra le variabili),  f'Cl2ê؟ e y le due variabili considerate, n il numero di 

osservazioni: 

n x؟ l::xy - l::x x؟ l::y 
r =؟

RISULTATI E DISCUSSIONE 

Di seguito vengono riportati i valori, per gli strati 0-20 e 20-40 cm dei siti campionati, della capacità di 

ritenzione capillare (CC%), della quantità di NH4
+ determinata al tempo To, del contenuto in azoto 

totale (N%), del pH, del carbonio della biomassa, del rapporto tra carbonio della biomassa e carbonio 

organico totale, della respirazione della biomassa (valore totale per 14 giorni di incubazione), del 

rapporto C/N, e del quoziente metabolico (riferito a 10 giorni di incubazione). 
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Tabella riassuntiva: 

campioni CC% N-NH4+ No/o pH C-Biomassa C-l:li1imas:;a % C02 C/N q (C02) 

TOC lolak 

Dogana 0-20 5 ,94 1 1 .93 0 , 1 1 6 .2 1 19 1 ,06 89 1 1  0,0026 

oascolato 

Dogana 20-40 4,20 3 .73 0,07 6.0 62 1 ,25 63 8 0,0038 

pascolato 

Dogana 0-20 5,03 5 .53 0, 1 0  5 .8 183 2,08 77 I O  0,00 16 

meno 

pascolato 

Dogana 20-40 3,98 3 .93 0,08 6.0 57 1 ,27 42.5 6 0,0029 

meno 

pascolato 

Santola 0-20 6,76 4.4 0,08 5 .9 1 56 2,08 5 l IO 0,00 1 2  

ex seminativo 

Santola 20-40 6,56 4. 1 0 ,10 5 . 7  10 0, 1 6  22 8 (J.()062 

ex 

seminativo 

Santola 0-20 6, 1 5  4.5  0, 1 5  4.9 104 1 ,33  lJ I 6 0,0032 

seminativo 

Santola 20-40 5,80 4 .3  0,05 4.8 1 30 2,06 1 7.7 14 0.0005 

seminativo 

Tor Paterno 7,5 1 8.6 0, 1 3  5 .6 302 2, 14  lJX 1 2  0,00 1 1 

0-20 Lecceta 

Tor Paterno 4,29 4.7 0,04 5 . 1  1 04  1 ,96 45.2 1 4  0,00 1 7  

20-40 Lecceta 

Tor Paterno 8,03 *** 0,20 8, ؟*** 399 1 *** ؟ 1 5  *** ؟
0-20 Macchia 

Tor Paterno 4,75 *** 0,04 8,5 83 ***؟ ؟*** J l) *** ؟
20-40 Macchia 

Tor Paterno 7 , 1 6 5 . 1  0, 1 2  5 .9 3 10 1 ,69 1 72 1 6  0,00 J l) 

0-20 Pineta 

Tor Paterno 3,69 4.4 0,05 6.3 IO 0, 1 8  6X 1 2  0 ,0232 

20-40 Pineta 

Ortaccio 34, 1 2 ؟*** 565 8,8 0,24 ***  *** ؟ 1 5  *** ؟
Pontina 

0-20 

Ortaccio 24,47 *** 0,2 1 7 ,5 3 ؟*** 19 ؟*** 8 *** ؟
Pontina 20-40 

Or-taccio non 1 6,55 *** 0,2 ؟*** 232 8,2 1 ؟*** 1 6  *** ؟
Pontina 0-20 

Or-taccio non 14, 19 *** 0, 1 7 ؟*** 89 8,4  :j::j: :f'Cl2Ë:؟ 1 2  :f'Cl2:: :f'Cl2;: ؟:;:
Pontina 20-40 
il segno *** indica "dato non ancora disponibile". 
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Nel complesso si osserva, per lo strato 0-20 dei suoli analizzati, una correlazione molto alta (r =؟ 0,85) 

tra i valori di C/N e quelli di contenuto in C-biomassa; ciò confermerebbe, per lo strato superiore dei 

siti considerati, la dipendenza, già accennata, della popolazione microbica dal contenuto relativo in 

carbonio e azoto (cfr. Jenkinson & Ladd, 198 1 ;  Jenkinson 1 988). 

Grafico 1 :  confronto tra i valori di C/N e di C-biomassa degli strati 0-20. 
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Nel grafico 1 è possibile visualizzare l'andamento, sito per sito, dei valori di C/N e di contenuto in C­

biomassa, che risulta parallelo in quasi tutti i campioni, tranne nel caso della pineta di Tor Paterno e, 

più vistosamente, in quello dell'Ortaccio lontano dalla via Pontina. Per quanto riguarda lo strato 

inferiore (profondità 20-40 cm) questa correlazione non si osserva (r = 0,47). Nel caso del confronto tra 
i valori della respirazione specifica della biomassa q(C02) ed i valori del rapporto percentuale tra C-

biomassa e carbonio organico totale, emerge invece una forte correlazione negativa (r =؟ -0,89 per gli 

strati 0-20 ed r = -0,74 per gli strati 20-40). Tale risultato è in accordo con l 'evidenza sperimentale che 

i fattori che risultano nocivi per la microflora ne aumentano la respirazione specifica (Wardle & Ghani, 

1 995): bassi valori di biomassa microbica possono essere caratteristici sia di terreni soggetti a stress 

che di terreni propriamente disturbati ed in entrambi i casi è stato osservato un aumento del valore del 

q(C02). Dal grafico 2 si può notare come la distribuzione relativa alle coppie di valori segua una retta, 

dalla quale si discosta solo un punto che rappresenta i valori di q(C02) e di (C-biomassa/TOC)% del 

campione "Pineta 20-40". Dai valori della respirazione della biomassa, riportati in tabella solo come 

valori totali per i 14 giorni di incubazione, ma rappresentati come curve di respirazione in funzione del 

tempo nel grafico 3 (solo per gli strati 0-20), emerge una situazione anomala per il campione Pineta 0-

20, il  quale respira molto più che gli altri (anche rispetto al campione Lecceta 0-20, egualmente 

forestale). 
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Sempre a carico della Pineta si nota, per quanto concerne i valori in C-biom;L,sa tki um: strali, una 

disparità assai più pronunciata che negli <ùtri siti forestali (lecceta e macchia mista): lo strnto inferiore 

infatti quasi non contiene bioma<;sa. La stessa situazione si osserva nel cwm uello strato iukriore ud sito 

Santola ex seminativo, mentre, nel limitrofo sito a seminativo, il C-biom<L,sa i:! persino maggiore nello 

strato inferiore che in quello superiore (grafico 4): ancora una volt.a (dr. Anucrson & Domsch. 1 990) 

emerge come la stratificazione della comunità microbica lungo il profi lo. <L,sai evidente nei sistemi 

naturali ,  venga meno nei suoli adibiti ad uso agricolo. 

Sulla base di quanto sperimenttùmente osservato è possibile av<f'Cl2rare delle ipotesi sul lo stato ud suo li 

della tenuta di Castelporziano finora esaminati: nel ca-;o di Tor Paterno, il confronto tra il si to rnn 

prevalenza di Quercus ilex L. e quello con copenura a Pinu.1· pinea L. inùica. a p;uit<'t ui substrato geo­

pedologico, una notevole differenza nei contenuti in C-biomassa l ungo il profilo, p i ù  omogeneo lll 
equilibrato nel caso della lecceta e discontinuo nella pineta. l valori ui 4(C02) e ui (C-biomassa/TOC)% 

indicano uno stato più disturbato (o in via ùi sviluppo) nel caso tiella pineta rispello alla lecceta. Inoltre 

gli alti valori respiratori della pineta sembrano confermare una situazione tli instabili tù tie l la microflora. I 

dati per il sito della macchia ba-;sa sono solo parziali e non sono suflicicnti ,  al m onH:nto, per un 

confronto. 

Dal confronto tra il sito pascolato e quello meno pascolato tiella Dogana si puèl notare che i uuc intlicatori 

biologici [(C-biomassa/TOC)% e q(C02)J evidenziano una situazione tli stress nel suolo maggiormente 

sottoposto al rooting (attività di scavo) dei cinghiali, le cui influenze interferiscono eviue11Leme11te con 

l 'equilibrio del suolo alterandone il profilo ed il grado di areazione. La quwllitù ui biomassa risul la infatti  

più elevata nella zona meno frequent.:1.ta dagli <mimali e la richiesta tli  energia ud pool microbico. espressa 

come quoziente metabolico, è più alt.a nella zona maggiormente degratlata a causa ucl rootiug. 
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• strato 0-20 D strato 20-40 

Nel caso della Santola, i parametri chimici e biochimici dei due suoli a confronto evidenziano una 

situazione anomala a carico dell'area a seminativo: questa infatti presenta un contenuto in C-bioma"sa 

maggiore nello strato 20-40 rispetto allo strato 0-20. Nei suoli non disturbati si osserva invece 

generalmente una stratificazione nel contenuto di biomassa nel senso di un maggior contenuto nello 

strato superficiale, dal momento che è quello in cui si depositano maggiori quantitativi di sostanza 

organica In Santola a seminativo le lavorazioni hanno portato la sostanza organica in profondità, 

sconvolgendo la naturale distribuzione della comunità microbica. Andando infatti a considerare la 

situazione dell 'area ad ex seminativo si osserva un ripristino della normale stratificazione della 
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microbica, con un C-biomassa dello strato superiore assai maggiore ùi 4uello ùello strato inh.:1iore.  Anche 

i valori di q(COi) e di (C-biomassa!f0C)% indicano nel sito a seminativo una situazione di maggior 

disturbo che non nel sito ad ex seminativo. 

Per quanto riguarda la località Ortaccio, i dati finora a disposizione sono insufficienti  per w1'adcguata 
trattazione. 

Seppur preliminari, le misure dell'azoto potenzialmente mineralizzabile dei terreni st utliati cvidenzi;mo a 

carico delle situazioni forestali la presenza di un ambiente altrunente riducente (i valori Jr pi I sono infatti 

piuttosto bassi, cfr. tabella) e caratterizzato da una sostanza orgm1ica particolimncntc stabile (molto 

umificata) in cui la nitrificazione è inibita, ma che presenta anche bassi v<ùori di ammon i licazione. 

Ringraziamenti: Si ringrazia L' Accademia delle Scienze ùetta dei XL per aver Jìrnmziato i l  Progetto di 

Monitoraggio, l ' Ing . Aleandro Tinelli per la disponibilità presso la tenuta presidenzi;ùe, la Dott .ssa Anna 
Benedetti per la revisione del testo e tutti i colleghi della Sezione <li Nutrizione J\zotata e M icrobiologia 

del Suolo dell' ISNP per l' indispensabile aiuto fornito. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA '  OPERATIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

L'obiettivo della ricerca è quello di individuare e di riciclare medim1te compostaggio IL: hiomasse residue 

prodotte nella tenuta e di realizzare un impiruito pilota per la hiossidazione 

METODOLOGIA DELLA RICERCA 

1) Identificazione delle principali attività e censimento dei residui prodotti. 

Questa fase, allo stato attuale qua-;i conclusa, è stata svolta attraverso la compilazione tla p;u·tc Lb 
residenti di un questionario atto ad identificare quali siano le attività principali che insistono sul la trnut.a. 

Censimento dei rifiuti prodotti con lo svolgimento delle differenti attività. 

Conclusa la fa<;e di compilazione del questionario si potrà avere un quadro det tag liato della qumlli t.ù oci 

residui prodotti all ' interno della tenuta. 

2) Caratterizzazione fisico-chimica delle bioma-;se compostahili e valutazione della compatibi l i tù dcl loro 

impiego nella produzione di compost di qualità. 

Identificate le biomasse compostabili, il pa-;so successivo sarù il prelievo di cmnpioni ùa ;u1:ùizz:u·c ai lini 

di una valutazione qualitativa in previsione di un loro impiego futuro come compos t di qwùitù seconùo i 

criteri normativi e di esercizio più avanzati. 

Nei laboratori di analisi della sezione di Nutrizione Azotata e Microbiologia ùcl Tem.:no dd l ' !SNP, sono 

cominciate le analisi di un campione di fango di depurazione. In seguito queste an:ùisi tlovr;umo essen: 

effettuate su tutte le potenziali bioma<;se compostabili identificate in modo da avere un quadro preciso 

delle loro caratteristiche chimico-fisiche e di ipotizzare i flussi dei materiali residui da u ti l izzm·e. 

3) Progettazione e realizzazione di un impianto pilota per la biossidazione delle masse organiche. 

Completata la caratterizzazione delle bioma-;se compostabili si procederà alla proget tazione e re;ùizzazione 

di un impianto pilota per la biossidazione delle masse orgm1iche disponibi li .  l i  pnx:esso di maturazione 

del compost verrà seguito con appropriate analisi atte a definire il processo di stabil izzazione della 

sostanza organica. Saranno im.Jividuati e controllati i diversi panunetri che intef'Cl2¸vef'Cl2ygof'Cl2xo nel proccs:m ùi 
compostaggio. 

4) Caratterizzazione del compost ottenuto, ipotesi di impiego in agricol lf'Cl2æ·a e s tutlio di pi;u1i ùi 
fertilizzazione integrata per le coltivazioni ed i giardini della tenuta. 
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Saranno effettuate sul prodotto ottenuto una completa serie di analisi alle a valut�m1e la qualità. S i  

studieranno inoltre le possibilità <li impiego in agricol tura e di fertilizzazione per so<luishm: l e  necessità 

contingenti le coltivazioni ed i giardini della tenuta. 

PRIMI RISULTA TI 

S tudio di piani di fertilizzazione integrata che prevedano l' impiego del composi per le rnl livazioni e per i 

giardini della tenuta. 

Ottenuto il compost e verificatane la qualità, il passo successivo sarà includere l impiego Ji tale compost 

in piani di fertilizzazione opportunamente studiati per soddisfare le necessità cont i ngenti le rnllivazioni ul 
i giardini della tenuta. 

CENSIMENTO DEI RIFIUTI 

Nell'ambito della ricerca, in una prima fa-;e di approfondimemo, è stato re;:ùizzato u n  q uestion<uio ;:ù fine 

di individuare e stimare le quantità di tutti i rifiuti prodolli in tenuta. 

Più in particolare sono state raccolte informazioni riguardanti: 

- le attività agricole e zootecniche; 

- le attività <li gestione delle superfici forestali; 

- le attività di manutenzione dei giardini e degli spazi verdi Lii pertinenza ùel castel lo: 

- l 'eliminazione dei residui solidi urb;:mi; 

- la depurazione delle acque retlue; 

- aspetti di interesse generale. 

La ricerca prevede a seguito del conseguimento dei primi dati concernenti il censi1rn.:nto dei ri fiu t i  la 

identificazione e la caratterizzazione delle bioma-;se compostahil i. 

IDENTIFICAZIONE E STIMA DELLE BIOMASSE COM POSTA B I L I 
Allo stato attuale sono state individuate delle categorie di atlivi tù che insis tono su l la ten u t a  e su yueste, 

attraverso il questionario sopra dest.Tillo, si sono ollenuli dati concernen ti la prod uziom; di residui . Le 
categorie individuate sono: 

S upe rfici forestali 

Dall'indagine svolta è emerso che le biomasse <li ongme forestale ut i lizzab i l i  per i l  compostaggio 

derivano dalla smacchiatura delle piante. Le informazioni raccolle forniscono un dato medio di circa 30 
querce e di 50 pini stramazzati per anno. 

II peso medio di una quercia adulta è stato individuato in I O  l Lii cui circa I' 80% i:: rappn;sentalo iliù legno 

(cbe è trasformato in assortimenti commerciali), mentre il 20% è rappresentato da fog l ie e cimali 

(diametro < 5 cm). Quest' ultima frazione, stimabile per qu:mto ora esposto in 60 l per anno, potrebbe 

essere utilizzata per la produzione di composi .  

Analogo computo consente di stimare in 75 t per anno la frazione compostahile derivante Jai pini .  

Riassumendo, dal materiale di origine forestale possono derivare 1 3 5  thmno Lii residui legnosi Ja avviare 

al compostaggio. 
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S e m i na t i v i  

L' ordinamento colturale della tenuta d i  Castelporziano prevede la coltivazione di poche col ture . L e  specie 

agrarie coltivate sono per lo più a ciclo autunno-inverno in quanto l introduzione dt:llL: col t i vazioni a ciclo 

primaverile estivo è impedito dalla indisponibilità di acqua per l' i.JTigazione. 

In passato sono stati coltivati frumento duro e tenero, triticale, avena, lupino e pise l lo.  /\llualmente la 

coltivazione del frumento è stata abbandonata e le leguminose sono state sost i t u i te <.!alla veccia e ù1 
granella. Inoltre negli ultimi anni è stato introdotto il set aside, ;mche se per superJ:ici -l.:ontenute ( l 5-20 

ba). 

Nella tabella 2 sono riportate le superfici medie e le re.se medie ili granella e resi<.lui  <..ldle rnlture 

attualmente praticate. 

T a bella 2 s rfi . 
ed' - une 1C1 m 1e e rese m ed' d' ll di 'd 

. 
d ll 1e 1؟grane a e resi U l  e e c o  ture attm ÙJ nente nrat1rnte 

Coltura S uperficie Granella Granella Cm:ff. Residui Destino 

ba t/ha t tra.si'. colt .  t n.:si<..lui 

Triticale 32 . 1 5  4.00 1 28.6 0.8 102 .9 veu<..lita 

Avena 26.30 2.41 63.4 l . O 63 .4 ven<..li ta 

Veccia 20.00 1 .04 20.08 1 .2 25 .0 inte1rnti 

Colture foraggiere 

Le colture foraggiere praticate nella tenuta di Ca-;telporziano .sono indicate nella talx: lla 3. Tali 

coltivazioni producono mediamente 500 t per rumo (media deg li ultimi dieci mmi) <..li l'i<.:110 di <..livcrsa 

qualità che è destinato al mercato. 

T 3 S a bella -

Tipolo!!ia 

Erbai 

uoerfici medie delle co ture tom!!!!iere attualmente nrallcate 

Sunerficie ha Note 

20 Sanrola 

Prati (Erba Medica) 30 Santola e Terre a ma110 

Prati-pa'>coli 35 Terre a mru10 (.sfakiati i n  ptimavera e 

noi na-;colat i )  

Pascoli 223 Terre a mru10 eù altri s i t i  

Dalla gestione delle colture foraggiere non è prodotto alcun tipo ùi residuo utilizzahile . 

A l l e vamenti  

Nella tenuta sono allevati bovini e cava.lii di rnzza Mare1rumma ;ùlo stato hra<..lo. lnolu·e . l: pn:sentL: una 

stalla dove sono .stabulati i cavalli impiegati dai Carabinieri. 

T b ll  4 Gr ll a e a - I؟ a . d ll evamenll e a tenuta I .aste10orz1ano 

Specie Bovina Euuina Euuina 

Razza Maremmana Maremmmia -
Numero 100 riproduttrici 30 rinrodut tri<.:i 1 5  

Utilizzo/ Attitudine carne 1icreativa lavoro 

Forma allevamento bmlo brado stabu lato 

Residui - - le trnm: 
Quantità residui - - -
Destinaz. residui - - -
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Il letame fresco prodotto dagli animali stabulati può essere utilizzato per la prmluziof'Cl2o؟ ùi compost . E' in 

corso la raccolta dei dati per la stima delle quanlità prodotte annualmente. 

Giornalmente viene rimosso dalla stalla un carrello di letame delle dimensioni ùi 4x2x 1 .5 m, per una 

quantità di letame stimabile attorno ai 5 q al giorno (da verificare). Il destino at tuale ùi questo letame è 

una letamaia a cielo aperto. 

Orti ed allevamenti familiari 

Nella tenuta di Castelporziano risiedono circa 40 nuclei familiari . Molte di queste f;uniglie sono dedite 

alla coltivazione di piccoli orti ed all'allevamento di animali da corte per il consumo ùire t to.  Sono state 

recentemente terminate le interviste ai residenti della tenuta, cosa che ci permelle di avere un qu<klm più 

dettagliato per quanto riguarda l'entità dell'agricoltura e dell' allevamento fmnilian:. 

Per quanto riguarda gli orti familiari, (circa 25) possiamo stimare una superficie approssimativa ùi 3800 

metri quadri per colture m iste (ortaggi vari, pomodori, peperoni, melanzw1e, fagiolini, insalata etc . . .  ) .  

Tutti g l i  orti sono irrigui, e l 'acqua usata per l ' irrigazione viene prelevata da pozzi e font;u1 i l i .  L a  n:sa ùci 

prodotti, stimata in circa 1 q per 200 mq , risulta essere di 20 q <ùl'anno. 

Per quanto riguarda gli allevamenti familiari dalle interviste è risultato che all ' interno ùdla tenuta sono 

allevati circa 1 50 capi di pollame, 1 50 conigli e 50 piccioni .  Naturalmente questi numeri devono essere 

considerati altamente approssimativi e variabili nel tempo. Risultano inol tre v ivere presso le f;uniglie dei 

residenti della tenuta circa 30 cani e 25 galli. 

E' emerso inoltre che tutti i residui organici prodotti negli orti e negli allev;uncu t i 1"un i l iw·i vengono 

reimpiegati nel terreno o bruciati come la migliore tradizione rurale prevede. Potrebbe essere orgm1izzato 

un sistema che preveda il conferimento dei residui organici ;ùl'  impian to di compostaggio cont ro i l ritiro 

di compost di qualità da impiegare per la fertilizzazione degli 011 i .  

Superfici destinate a giardino e؟ ad attività d i  pertinenza del Castel lo.  
La gestione delle aree destinate a giardino, a parco e aJ at l ivi tù di pertinenza dcl Castdlo produce diverse 

tipologie di residui ligneo-cellulosici certamente adatte ad essere compostate. Le tipologie inùividuate 

sono: foglie da viali e giardini (5 t/anno); ramaglie di potatura (6 t/anno); non l.: stato ;u 1cora possibi le 

stimare la quantità di erba sfalciata dai prati.  

Inoltre, presso la discarica della tenuta è presente un cwnulo di materiale ligneo-cellu losico formatosi con 

gli anni che presenta un volume stimabile in circa 260 mc.(ci.rca 40 t). 

Depurazione delle acque reflue 

La tenuta di Castelporziano è dotata di un depuratore per le acque di fognatura ( in  media 20-30 mc <ù 

giorno). L' impianto depura acque miste (acque luride + acque piovane) pena1110, probahilmcntc,  il dato 

medio è caratterizzato da una elevata variabilità 

L' impianto è del tipo biologico ad ossidazione medim1te insufl1f'Cl2hnento di cu·ia atmoskrica e secondo le 

specifiche fornite dal costruttore, l'acqua eftluente presenta le caratteristiche della tabella .. /\" ùella legge 

Merli. La caratterizzazione di un campione di fango prelevato nel fcbhraio I 1J1J6 è in corso presso i 

laboratori della sezione di Nutrizione Azotata uell' ISNP. Una prima st ima indica che vengmm pnxlotLi 

circa 20 mc (circa 24 t) l 'anno di fanghi lii depurazione. 

Residui solid i urbani 

Sebbene non sia ancora stata effettuata la stima delle proporzioni fra le di verse categrnie lii riri u t i, si è 

accertato che ogni mese sono prodotti nella tenuta ci rca؟ 1 5  mc (circa 1 2  t )  ùi R . S . l l . Questo dato 

corrisponde a circa 216  t/ anno. Considerando che in media la proporzione com postabile l: dc li' 80% si 

ottiene un dato di 173 t/anno di materiale compostabile. 
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Tabella 5 .-.Prospetto generale delle biomasse compostahili disponibili �ù la lucL: (.ki e.lati attu;ùmL:nte 

disponibili 

Sunerfici forestate 60 t/anno 

Seminativi 25 t/anno * 

Colture fora1n1ere nessun residuo uti lizzahi!L: Orti ed allevamenti familiari 2 t/anno 
- -

Sunerfici destinate a giardino e ad attività ricreative 1 1  t/anno 

Depurazione acaue reflue 24 t/anno 

Residui solidi urbani 1 73 t/anno 

TOTALE BIOMASSE COMPOST ABILI 295 t/mmo 

* Nell' ipotesi che i residui colturali provenienti dalla coltura della Veccia possano L:sserc u t i l izzati per la 

produzione di compost anziché interrati. 

OBIETTIVI FUTURI 

Alla luce e.lei risultati sinora acquisiti i prossimi punti attraverso i qu�ùi la ricerca dovrù procedere sono: 1 )  concludere la fa<;e cli identificazione e stima delle quantità dei rifiuti prodotti ;ù l ' intcrno del la tenuta: 

2) cominciare la caratterizzazione chimico-fisica e.lei rifiuti. 

A tale scopo si cercherà di ottenere i seguenti e.lati: 

- Presenza o meno cli erba di sfalcio dei prati (eventualmente accertarne la qumllitù ) . 

- Eventuale produzione cli residui dall'orto della tenuta. 

- Verifica dei dati concernenti la produzione di letame dalla st:ùla e.lei Carahinic1i . 

- S tima delle proporzioni fra le diverse categorie di R.S .U. 

- S tima della produzione di rifiuti delle attività balneari stagionali (stabilimenti) .  

Per quello che concerne la fase di caratterizzazione chimico-fisica delle biomm;se Lii recupero sono iniziate 

presso i laboratori della Sezione cli Nutrizione Azotata c.lell' ISNP le amùisi di cw·at te1i1zaziom: di ;ùcune 

delle biomasse già individuate come ad esempio il fango proveniente d;ù depuratore della tc11ut; 1 .  
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA' OPERATIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

PREMESSA 

In questa fa<>e del progetto di  monitoraggio ambientale della tenut;1 presidenzi;ùt.: di  Castdporziano l ' uniu1 

operativa, costituita da ricercatori dell 'ISPESL e dell ' ISNP, ha il compito di v;ùut;u\: le conccntrazioni ùi 
inquinanti presenti nel suolo in pruticolare per ci<'> che concerne il contenuto in mcta l l i  pcsanti .  /\ Lai 
fine, sono stati eseguiti i campionamenti di suolo nelle aree descri l le in u1hella I a profondi ti'! di 0-20 cm 

e 20-40 cm e su tali campioni sono stare effe11uate le detenninazioni an;ùi t ichc. I <.lati ot tenu t i  sui 

campioni prelevati durante il 1996 e sottopf'Cl2�sti a pretra11,-une1110 sono siltii, 4u indi. correlati con i v;ùori 

riscontrati durante la campagna di prelievi condolla nel 1995 nelle medesime ;u·ce cd ;ùlc medesime 

profondità. 

MATERIALI E METODI 

Come già esposto nel II Seminario tenutosi presso la tenu ta di C<L<;telporziano il 1 2  maggio I 1J1J5 i 

metalli esaminati sono stati: nichel, cromo, piombo, cob;ù!O, cadmio, m;mgw1csc c r;u11c. Tali mcta.lli 

sono stati analizzati mediante spettrofotome tria aù a<;sorbimenlo atomico previa mim:ra!iz1.azio11c oc! 

campione in acqua regia secondo il metodo n. 13 della raccolta '"Metodi u ffici;ùi di w1alisi chimica oc! 

suolo" - Ministero delle Risorse Agricole, Alimentari e Forest:ùi ( 1 994) .  

RISULTATI 

La tabella n.2 ria-;sume i dati relativi al contenuto in piombo, cadmio, coh;ùto. cromo. manganese, 

nichel e rame dei campioni provenient i 1.lalla tenuti di C<t-;telporLim10 e pre levati ncll '  anno I 1J1J6. 

Dai risultati ottenuti si può, in primo luogo, nowre che le concentrazioni 1iscon u·a1c risul tano 
abbondantemente entro gli intervalli di v<ùori più fre4uentemcntc presemi nci suoli  i taliani .  (Jucsto 

sembra escludere la presenza di sorgenti di in4uimunento specifiche di p;u1icol;u-c cn 1 i 1 i"1 :  tul lavia i l  

confronto con i valori d i  concentrazione ottenuti sui campioni d i  suolo prelevati l 'anno prcccd.:ntc ( I  1;<J5 ) 

permette di effettuare alcune considerazioni: 

il Pb, il Co, il Cr e il Ni (figg. 1, 2, 3 e 4) presentano ant.l.c'Unenti f'Cl2·nf'Cl2¶f'Cl2wloghi a quclli risconu·ati dur;u11i.; il 

1 995, anche se i valori di concentrazione risultf'Cl2ĄUlo meùi<Lmente superiori; 
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il Pb, i l  Co e il Ni presentano un picco rilevame nella zona A2 che risulta sit uata a 1idosso Lidia Via 

Pontina; 

per il Cd e il  Cu si ottiene un risultato esattamente inverso rispetto ai metalli citati in pn:cedenza ( l"igg. 5 

e 6). In particolare il Cu è presente a livelli <li concentrazione significativarnente inferiori rispetto a quelli 

riscontrati nel 1995; 

il  Mn (fig. 7), infine, presenta un andamento particolare infat ti  si nota una com:cn u·;izione maggiore 
rispetto a quella <lell  'anno scorso per le zone dalla A 1 alla C, mentre per le zone tla.li<1 D a.Ila E 3 si ha un 

andamento inverso; 

confrontando le concentrazioni <li metallo presenti nello s trato di terreno a profonditù 0-20 cm con quelle 

riscontrate nello strato 20-40 cm (figg. 8, 9, 10, l i , 1 2, 1 3  e 14)  si pu(J؟ osservare che, 

indipendentemente dal metallo in esame, non esistono differenze rilevanti nelle conccnu·azioni trovate 

nello strato superficiale rispetto a quelle dello stato sottostante. 

C ON C L U S I O N I  

Dai dati illustrati s i  evince che, almeno nello spessore <li tem.:no <la noi es;uninato, non scmhrw10 essere 

presenti condizioni tali <la portare alla creazione <li vie preferenzi;:ùi <li migrazione del mct;ùlo. 

Le differenze non trascurabili <li concentrazione in metalli ottenute dur;uw.: le due ci tate cwnpagne <li 
campionamenti richiedono, tuttavia a nostro avviso, u l teriori confcnnc . Ciù pou·ehht: csserc cfkttuato 

mediante un'ulteriore campagna <li campionamenti e<l mmlisi tla effettu;u·e possibilmente con pi ù prelievi 

<li suolo nell ' area <li interesse e successiva analisi <lei crunpioni element.mi ottenuti . 
In tale fase sarà inoltre messo in relazione il contenu to in metalli con ;ùtri Llue p:u·wneu·i chimico fisici 

del terreno a<;sai significativi quali il tenore in sostanza orgm1ica ed il pH; enu·:unhi infa l l i contrihu iscono 

al trattenimento <lei metallo nel terreno (a<l esempio il Ph è trat tenuto nel suolo maggiormente a valori <li 
pH superiori a 5 e concentrazione <li sostm1za orgru1ica supe1iore ;:ù 5%).  

S ito Descrizione 

A l  Ortaccio 

non limitrofo alla via Pontina 

A2 Ortaccio 

limitrofo alla via Pontina 

B I  Dogana 

pascolo frequentato da cinghi<ùi 

B2 Dogana 

pa-;colo non molto frequentato da cinghi<ùi e Santo la 

ex -seminativo 

D Santola 

seminativo 

El Tor Paterno 

lecceta 

E2 Tor Paterno 

macchia mista 

E3 Tor Paterno 

pineta 

Tah. I - Siti della tenuta di Ca-;telporzim10 sottoposti ad inuagine. 
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S trato Pb Cd Co Cr Mn Ni Cu 
A l  0-20 32 0, 16 1 0,7 25 303 24 1 1 ,8 
Al 20-40 54 0, 18  1 5,4 30 365 29 14,5 
A2 0-20 98 0,23 2 1  44 623 45 26 
A2 20-40 1 36 0, 1 2  23 33 687 34 30 
B 1 0-20 1 7,2 0,29 4,8 33 487 9,6 3,8 
B 1 20-40 1 3,8 0, 1 8  5,2 34 412 

-
1 1 ,8 2,9 

B2 0-20 1 3,7 0, 10  5, 1 35 323 5,9 1 ,96 
B2 20-40 1 1 ,9 0,09 5,6 34 382 8,2 2,7 c 0-20 1 8,8 0, 1 3  9,7 34 578 1 7,8 4,9 c 20-40 1 6,3 tracce 1 1 ,9 30 633 1 6,3 3,8 

D 0-20 26 0,09 8,0 30 328 1 5,5 3,6 

D 20-40 1 5,6 tracce 6,6 32 335 1 2,7 1 ,95 
Et 0-20 39 0, 19 3,6 25 5 15 7,4 2,8 
Et 20-40 1 5,9 tracce 3,2 22 237 0,72 1 ,44 
E2 0-20 1 1 ,6 0, 13  8,3 21 ,4 535 1 2,5 4,5 
E2 20-40 14,2 0, 10  7,2 24 533 14,2 5.70 
E3 0-20 34 0,09 5,6 27 477 1 1 ,2 6.0 
E3 20-40 1 8,0 tracce 0,75 25 241 2,7 1 ,80 

Tab. 2 - Contenuto in metalli pesanti dei campioni di suolo della tenuta di Castelporziano prelevati nel 

1996 

Piombo 

120 
-<>--Campioni 1995 1 00  -o- Campioni 1996 

80 CO؟00 60 �؟E 
40 

20 

o 
Al 0-20 B I  0-20 B2 0-20 C 0-20 D 0-20 E2 0-20 E3 0-20 

campione 

Fig. 1 - Andamento delle concentrazioni di piombo nei campioni di suolo della tenuta di 
Castelporziano. 
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25 

20 

؟00 E 1؟00 � 15 0  

5 o 
A1 0-20 81 0-20 

Cobalto 

82 0-20 C 0-20 0 0-20 

campione 

E2 0-20 

III Seminario- Suolo 

� Campioni 1 995 

-o- Campioni 1996 

E3 0-20 

Fig .2 - Andamento delle concentrazioni di cobalto nei campioni di suolo della tenuta di 
Castelporziano. 

؟00 30 35 40 45
؟00--؟ؓ 25 20 E 
1 5  

1 0  

5 o 
A1 0-20 

Cromo 

81 0-20 82 0-20 C 0-20 

campione 

D 0-20 E2 0-20 

� Campioni 1 995 -O- Campioni 1 996 

E3 0-20 

Fig.3  - Andamento delle concentrazioni di cromo nei campioni di suolo della tenuta di CastelporLiano. 

50 
40 

 E 20؟00 30 �؟00

1 0  o A1 0-20 81 0-20 

Nichel 

82 0-20 e 0-20 

campione 

D 0-20 E2 0-20 

� Campioni 1 995 -O- Campioni 1 996 

E3 0-20 

Fig.4 - Andamento delle concentrazioni di nichel nei campioni di suolo della tenuta di Castelporziano. 
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Cadmio 

4 -4----Campioni 1 995 

-o- Campioni 1 996 

2 

o Q:::=:::S��==:Q:::=::::i�=::l;l::::::��-a--=:::::1��?::::::::Q:==:Q=��:::::.O 
A1 0-20 81 0-20 B2 0-20 C 0-20 

campione 

D 0-20 E2 0-20 E3 0-20 
Fig.5 - Andamento delle concentrazioni di cadmio nei campioni di suolo della tenuta di 
Castelporziano. 

200 
1 80  160 140 t>Q 1 20  � 100 IO{)؟e so 60 40 20 

Rame 

-4----Campioni 1 995 

-o- Campioni 1 996 

o +--�+----=:t;l==Cl===O�=O==::Q::==:O:===O===ICl==';J==:l.;l==:iìll:::=:=C A1 0-20 81 0-20 82 0-20 C 0-20 D 0-20 E2 0-20 E3 0-20 
campione 

Fig.6 - Andamento delle concentrazioni di rame nei campioni di suolo della tenuta di Castelporziano. 

Manganese 

-4----Campioni 1 995 1000 -o- Campioni 1 996 800 
O()؟  e 400؟(}IO--؟:><!.. 600

200 
o A1 0-20 81 0-20 82 0-20 C 0-20 D 0-20 E2 0-20 E3 0-20 

campione 

Fig. 7 - Andamento delle concentrazioni di manganese nei campioni di suolo della tenuta di 
Castelporziano. 
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1 50  

100 

. 50 

A2. 81 B2 

Piombo 

e D 

campione 

E1 

� � 

E2 E3 

Fig. 8 - Confronto tra i valori di concentrazione di piomho al livello 0-20 cm e؟ <ù livello 20-40 cm 

1 ,00 

0,50 

0,00 

A1 A2. 81 B2 

Cadmio 

e D 
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E1 

� � 

E2 E3 

Fig. 9 - Confronto tra i valori di concentrazione di cadmio al livello 0-20 cm e al li vello 20-40 cm 
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Fig. 10 - Confronto tra i valori di concentrazione di coh<ùto al livello 0-20 cm e؟ al l ivel lo 20-40 cm 
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Cromo 

campione 

Fig. 1 1  - Confronto tra i valori tli concentrazione tli cromo al livello 0-20 cm e al livello 20-40 cm 
Manganese 

7f/J 

A1 81 B2 e D 

campione 

E1 

� � 

E2 E3 

Fig. 1 2  - Confronto tra i valori tli concentrazione tli manganese :ù livello 0-20 cm e al livdlo 20-40 cm 
Nichel 

10 

A1 81 B2 e 

campione 

D E1 

� � 

E2 E3 

Fig. 1 3  - Confronto tra i valori <li concentrazione tli nichel al livello 0-20 cm e :ù livello 20-40 cm 
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Rame 

40,0 g -40 
20,0 

o.o 
A1 A2. 81 82 e D E1 E2 E3 

campione 

Fig. 14 - Confronto tra i valori ùi concentrazione ùi nune ;ù l i vello 0-20 cm e؟ ;ù l ivello 20-40 cm 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA' OPERA TIVA 

PARTECIPAN TI ALLA RICERCA 

INTRODU ZIONE 

Nell'ambito del progetto di monitoraggio ambientale ùella tenuta presiùenzia.le ù i  Castelpor1.i;u10 l ' unitù 

operativa, costituita ùa ricercatori ùell' ISPESL e ùell' ISNP, ha come obiet t ivo princip:ùe la 

caratterizzazione delle acque di lavaggio ùelle piante al fine ùi valutare l'apporto ùi inquinanti ùi origine 

antropica al suolo. In particolare è stato preso in considerazione il contenu to in met;ùli  pes:U1t i  sia ùi 
campioni di tali acque che di campioni ùi suolo prelevati a ùiversa <list:U1za ùa.lla piante in modo ùt 
valutare il tipo di correlazione esistente tra inquinanti presenti nelle ac4ue e qudli  present i  nel s uolo. 

METODICHE A NA L ITICHE 

Nell'ambito del gruppo di lavoro il campiomunento ùel suolo e ùelle acque di lavaggio delle pi;U1te viene 

effettuato dall'ISNP. 

I campioni di suolo e di acqua prelevati sono sottoposti ad un trattamento prel imin;u·e che consiste i n  una 

mineralizzazione in ambiente acido allo scopo di distruggere la sostanza organica. Infatt i  ;ùcuni composti 

organici possono avere un' azione compless<U1te nei confronti dei metall i  non rendemloli quindi ùisponihi l i  

per la successiva determinazione analitica. 

RISULTATI PRELIMINARI 

In fase preliminare sono state effettuate, come accennato, determinazioni ;uuùi t iche Lii metal l i  pesanti s u  

campioni d i  suolo prelevati i n  diverse zone della tenuta presidenziale di Catelpor1.ia110. L e  zone ogget to ùi 
studio sono state: Ortaccio, Dogana, Santola, Tor Paterno, Spagnoletta, f.;m1eu1, Scopone , V ia Litor;u1ca 

e Tellinari. 

Per quanto riguarda il prograrruna di monitoraggio per il 1 995, si sta procedendo ;ùl 'an;ù isi  dcl contenuto 

in metalli pesanti dei suoli delle località Ortaccio, Dogana. Santola e Tor Paterno sui  4f'Cl2gùi  i l  Cì .d .L.  J-ut 
focalizzato le indagini. 
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C O NC L U S I O N I  

I n  questa prima fa-;e obiettivo primario del gruppo di lavoro è staio 4 uello <.li mc l lcre a punto u na valida 

procedura analitica. E' infatti fondamentale, per una corretta determinazione dci mc1all i pesanti presenti 

nel suolo, mettere a punto la fase di mineralizzazione del campione prelcvalO. 

I risultati ottenuti nel corso della prima campagna di campiomunento, che peraltro si spera <.li poter 

confermare con la seconda campagna, non evidenziano siti della tenuta di C<L-;lclp<>FZiano con livelli di 

inquinamento particolare. Nella maggior parte dei casi, infatti, le concemrazioni <.li me lf'Cl21ù li pesanti 

riscontrate nei campioni di suolo prelevati, rientrano ampiamente nei nmge che comum:mcn le si u·ovano 

nei suoli italiani .  

PROSPETTIVE 

Nel maggio 1 996 è stato avviato il prognunma di installazione dci sis1cmi di raccolta <.ldk ;ic4ue di 

lavaggio delle piante secondo il metodo messo a punto dall' ISNP. Le zone, ;ùl ' interno <.lella tenuu1؟ di 
Ca<;telporziano in cui installare tali sistemi sono già s1a1e individuale (6 s i l i ) .  

Nel corso del prossimo anno di  studi si procederà pewmlo all'analisi del  contenuto in  metal l i  pesanti delle 

acque di lavaggio dei fusti. Contempcmmemnenle l'U.O. coor<.linat.a ttùla Dot t .ssa Bem:<.lel l i  pnx.:ec.Jcrà 

all'analisi del suolo in corrispondenza dei siti di inst;ùlazione dei sis tem i Lii lavaggio. 

B IB L I O G RA FIA 

Ministero delle Risorse Agricole, Alimentari e Forestali; Metodi ufficiali di an;ùisi chimica <.Id suo lo; 

Roma 1994. 

P. SEQUI; Chimica del suolo; Patron Ed. 1 992. 

Progetto di monitoraggio ambientale della tenuta presidenziale di Cmaclporziano: /\Ili <.Id I l  Seminario; 

tenuta di Ca<;telporziano 12 maggio 1 995 . 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

PROGRAM MA PER IL III ANNO DI RICERCA 

I risultati esposti dal Gruppo di Lavoro Suolo in questo I II Seminario Prognunmatico possono essere 

raggruppati in due tiJX)logie di dati. 

1 ) Puntiforme 

2) Ripetibile nel tempo 

Nel primo gruppo afferiscono tutti i valori di caratlerizzazione di base del suolo e.la un pu nto di vista: 

- fisico (sabbia grossa, sabbia fine, limo grosso, limo fino, argilla, tessitura, capacit.ù e.li 1i 1enzione 
capillare, CaC03 % e pH); 

- chimico (CSC, Na+, K+, Ca+, K20 scmnbiabile, N-NH4 - N-N03 - N-N02 -N-N03/N-Nl 14: C : N 

Totale % ;  Sostanza organica %; C/N); 

- biochimico-microbiologico (C-biorna.-;sa, Nitrificazione, Anunonificazione, Respirazione c.Jd terreno). 

Questi dati sono stati ricavati ùa 16 siti ùi carnpionamento a due livelli e.li prnfonc.Jitù 0-20 e؟ 20-40 cm. 

Essi verranno implementati con almeno altri 3 siti nella zona di Capocol la. 

Al secondo gruppo di dati afferiscono invece tutte le informazioni che c.Jeriver;umo e.la sili pcf'Cl2vf'Cl2¿u1clf'Cl2B li ùi 

osservazione inseribili quindi in un sistema di monitoraggio. I siti pcrmw1en1i a11 u<Li1m.:n1i.: presi in 

considerazione sono: Ortaccio, Santola, Dogana, Tor Paterno. 

Il primo gruppo di dati potrà supportare lo studio pellologico dal qmlie c.Jovrcboc scaturire una carta 
pedologica della tenuta. Inoltre questi dati potranno essere utilizzati da tulli i gruppi <.li lavoro per gli 

specifici interessi .  

I siti permanenti verranno monitorati sopral lullo per quanto riguarlla: 

- compattamento 

- degradazione della sostanza organica 

- indicatori biologici 

- metalli pesanti 

Tali dati interfacciati con i rilievi degli altri gruppi di lavoro potranno romin.: u t i l i  informazioni sulla 

qualità/salute del suolo. 

A tal proposito vale qui la pena di citare le sintesi tratte dalla Società c.Jclla SciL:nza e.lei Suolo J\mc1ic;u1a 

nell'ambito del Convegno "Defining & Assessing Soil Quality for a Sustainabli.: Environmc111 ;LI (Ju;Li i ly" 

tenutosi in Minneapolis nel novembre 1 992. Il Prof. Dorrelw Nelson, prf'Cl27sic.Jcnle c.Jdla Socii.:lù, sost iene 

che sfortunatamente ancora pochi ricercatori sono consapevoli, a dilferenza e.li qu;ullo i11 vcn: 11011 :1vviem: 

per l'acqua e l'aria, che la qualità del suolo può essere gravemente compromessa dal suo lliffcri.:ntc uso. Il 

suolo gioca un ruolo fonclarnentale nella sos1enihili1�1 llei sistemi pro<.lullivi e la qu:Lii 1ù/s:Liu 1c c.Jd suolo � 
strettamente connessa alla qualità/salute c.Jegli organismi viventi. 
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Per proteggere la qualità/salute e.lei suolo è essenziale c.lisporre e.li inc.licatori c.lclle sue qualitù che pu11roppo 
debbano essere ancora in parte sviluppati .  Vengono proposti pmwncui lii t ipo fisico, chimico e 

microbiologico come inc.licatori lii qualitù llel suolo e modelli statist ico-matematici lii con"dazione in 

grado di stabilirne il livello ili qualità. 

Concludendo si può definire come 4ualit.à e.lei suolo la sua capacitù a soffeggcre Jall'intcrno degli 

ecosistemi la produttività biologica, conservanllo la 4ualità dell'ambiente e promuovendo la s;ùutc <.lelle 

piante e degli animali. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

I NTRODUZIONE 

Il Gruppo di Lavoro Idrogeologia è strutturato secondo due linee di ricerca, denominate rispettivamente: 

''Monitoraggio idrogeologico" e "Monitoraggio della falda" ed è organizzato in tre Unità Operative facenti 

capo rispettivamente all'ENEA (Ente per le Nuove tecnologie, l'Energia e lAmbiente), all' ISNP 

(Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante) ed all'ISPESL (Istituto S uperiore per la Prevenzione 

e la Sicurezza del Lavoro). 

Nel corso del 1995 il Gruppo, in linea con la programmazione stabilita, ba continuato le attività di 
raccolta ed elaborazione dei dati, ciascuna Unità secondo il proprio settore di competenza. In particolare 

l'U.O. dell'ISNP ba continuato la raccolta e l'elaborazione dei dati climatologici misurati in continuo 

dalla stazione meteorologica automatica installata al centro della tenuta e per i quali è iniziata la 

pubblicazione di un "Bollettino Agro-climatico" (distribuito insieme agli Atti del Seminario ) con valori 

giornalieri, decadali e mensili dei numerosi parametri che vengono rilevati. Parallelamente sono state 

poste sotto monitoraggio 24 piscine, tra temporanee e permanenti, di cui 8 nella zona Nord, 1 3  nella 

zona Sud e 3 nell'area di Capocotta . I dati morfometrici e geopedologici dei terreni interessati da tali 

piscine, insieme alla periodica rilevazione dei livelli idrometrici consentono di qualificare i bacini di 

ricarica e di correlare i dati meteorologici con la situazione di invaso che si registra. Per ottenere la 

comprensione dei complessi fenomeni che regolano la presenza e la quantità di acqua all' interno delle 

piscine sono stati elaborati i dati termo-pluviometrici disponibili per gi anni '81/'94. Utilizzando un 

modello di calcolo semplificato è stato in tal modo possibile simulare il bilancio idrico giornaliero , per 

gli anni considerati, per alcune delle piscine poste sotto monitoraggio. Sono in corso di approfondimento 

gli studi ed i rilievi per meglio definire la genesi delle piscine permanenti e temporanee con particolare 

riferimento alle tipologie costiere ed interne. 

L'U.O. dell'ENEA nel corso di due campagne di perforazione condotte l'una a marzo e l'altra a novembre 

'95, ba completato la rete di monitoraggio per quanto riguarda il settore costiero: a tutt'oggi sono 

operativi venti nuovi piezometri, per uno sviluppo totale di circa 400 metri di perforazioni . E' in corso 

di definizione il contratto di appalto per quattro nuove perforazioni profonde, ubicate in funzione delle 

conoscenze geolitologicbe e litostratigraficbe ad oggi acquisite . Il controllo sull'intera rete, costituita eh 
52 punti d'acqua, viene eseguito mensilmente ed ba permesso, per l' intero anno 1 995 e per i primi mesi 

del 1996, di definire l'escursione della falda libera superficiale. In due pozzi campione sono in funzione, 

dal giugno del '95, due sonde automatiche, i cui dati permetteranno di meglio strutturare la futura rete 

permanente di monitoraggio piezometrico automatico. Sono state realizzate una versione aggiornata della 

carta piezometrica ed una prima elaborazione della carta della soggiacenza. Si sono infine concluse le 

analisi chimiche eseguite a cadenza stagionale sulle acque dei pozzi della fascia costiera, dalle quali non 

risultano fenomeni evidenti di intrusione marina, almeno per quanto riguarda la parte superficiale della 

prima falda libera. 

L'U.O. dell' ISPELS ba eseguito dei nuovi sondaggi elettrici verticali elaborando, per i siti oggetto delle 

misure, una raccolta speditiva dei dati geologico-tecnici dei terreni in affioramento, al fine di non 

disperdere delle informazioni comunque utili nell'economia del lavoro. Di particolare interesse lo 

sviluppo di una prima elaborazione della carta della resistività apparente, realizzata per profondità 

corrispondenti ad AB/2 di 50 e 100 metri: di rilievo risulta essere l'individuazione di un 

approfondimento del tetto del substrato argilloso nell'area centrale di Castelporziano verso il confine con 

Capocotta ed un approfondimento della falda libera lungo il confine settentrionale di Capocotta. 
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RESPONSABILE 

UNITA'  OPERA TIVA 
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La ricerca ha come obiettivo la definizione della sensibilità dell'area in funzione della qualità e della 

quantità delle acque che attraversano il suolo [ 4 ] .  

A tal fine lo studio s i  è focalizzato sull'analisi della formazione, alimentazione e penn;menza nel tempo 

dell'acqua nei numerosi invasi naturali, le cosiddette "piscine", che caratterizzano la 1enuu1. ؟ La ricerca 

vuole essere quindi di ausilio nella comprensione del fenomeno della graùtlfùe diminuzione ùei livelli 

idrici di tali invasi, che, in anni particolarmente siccitosi ha provocato la scomparsa ùi mol li  lii essi, con 

evidenti danni alla micro e macrofauna. 

PARTE S PE RI MENTALE 

Nell'ambito degli aspetti della ricerca intesi a detmire la formazione e l'alimentazione llellc "piscine", 

siano esse permanenti che temporanee, nel 1995 gli stuùi sono stati rivolti alla llelinizione llei bilanci 

idrici storici ed alla definizione delle caratteristiche chimico-fisiche ed idropedologiche dei suoli 

caratteristici delle piscine stesse. 

A seguito dell'installazione della stazione climatica automatica costituita da un data؟ logger Cunpbe ll C R  

1 0  [ 4 ] ,  è iniziata la pubblicazione cli un Bollettino Agroclimatico con v<ùori giornalieri. llecailiùi e 

mensili, che viene redatto a cura dell'Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Pirnllc e colllinwunente 

aggiornato [ 6 ]. Tale installazione consente il rilevamento di numerosi parrunetri . neccssmi per il c;ùcolo 

dell'evapotraspirazione potenziale e quindi del bilancio idrico delle piscine. 

Parallelamente nell'inverno 1 995 si sono poste sotto monitoraggio n° 24 piscine؟ tra tcmpof'Cl2umee e 

permanenti, disUibuite su tutto il territorio della tenuta, di cui 8 nella zona più a nord, 1 3 a sul.I e 3 

nell'area di Capocotta (Fig. 1 ), al fine cli elaborare sotto il profilo speri.meni.aie una coffclazione tra le 

oscillazioni dei livelli idrici degli inva<;i con i ùati meteorologici. 

Per effettuare una prima analisi dei complessi fenomeni che legano l'alimentazione llcgli in v;t�i con gli  

aspetti climatici, si sono utilizzati i ùati meteorologici storici rilevati con si.azioni mecau1iche ù:ù 1 98 1  

al 1994 e fomiti dalla tenuta. S i  è quindi proceduto oo una elaborazione semplificata uel bihuKio idrico 

giornaliero delle piscine, considerate in questa prima fa-;e di studio come sistemi chiusi. Come input 

viene infatti utilizzata solo l'acqua di pioggia che direttamente entra nell'invaso, menu·e l 'uni1.:o output è 

costituito dall'evaporazione, supponendo quindi ùi pari entità gli aftlussi de1ivru11i iliùlo sconimento 

superficiale e da eventuali risorse sotterranee, nonché gli output costituiti 
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• Piscine perenni e Piscine temporanee 

Fig . 1 - Piscine in  monitora�gio 
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dall'evapotraspirazione reale della vegetazione. La definizione di tali grandezze costitui.rù oggello di studio 

nei prossimi anni per l'elaborazione e la taratura del modello definitivo del bilancio idrico delle piscine. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

Nella Fig. 2 sono riportati i grafici relativi alla simulazione del bilancio idrico semJllifiG<llo degli invasi 

relativi agli anni 1 98 1 - 1994. La simulazione propone la presenza di 100 mm di acqua (R) nelle piscine 

alla data del 1° gennaio 1981 e prosegue effettuando il bilancio tra gli input e gli output sopra citati: 

Rn =؟Rn-1 + Pn - EVn (n =؟ 1 , ... 365), considerando la EV = O  quando Rn � O. 

Da essi si evidenzia una certa alternanza di anni più piovosi, nei qmùi i fenomeni di 1iccuica sono 

dominanti, con anni particolarmente siccitosi, nei quali predomina invece il periodo di deficit. 

In particolare, dopo gli anni 1987-90, durante i quali il periodo di ricarica risulta piullosto limitato, 

talvolta praticamente inesistente, nel biennio 199 1 -92 l'andamento pluviometrico appare soJùisfacenle, 

con una ulteriore tendenza alla diminuzione negli anni 1 993-94. 

Sulla base di questa simulazione si sono quindi correlati i periodi di ricarica e di deficit con la presenza di 
acqua nelle piscine temporanee: queste, meglio che non le perenni, possono essern i11fa1ti Ji ausilio nello 

studio dei cicli di "piena" e di "secca". I dati regressi relativi alla presenza di acqua sono stati messi a 

disposizione dall'U.O. del Dipartimento di Biologia Animale e dell'Uomo Jell'Università Ji Roma "La 
Sapienza", afferente al G.d.L. FAUNA e che si occupa da anni del monitoraggio degli mnhie11Li acquatici 

astatici [ 2 ] . 

La Fig. 3 mostra, con un esempio, che i periodi di presenza dell'acqua nelle piscirn; sono correlabili a 

quelli previsti dal bilancio idrico. 

Per quanto riguarda i processi di fof'Cl2½ione ùelle piscine, allo stato a11uale si puù fonnul<m.: l ' ipotesi 

dell'esistenza di due differenti sistemi. 

Il primo sistema, individuato lungo la fa<;cia costiera sulle formazioni della <luna recente ed al con line con 

la duna antica, farebbe presumere la presenza di una falda ipodermica, che si posiziona aù un livello 

statico variabile tra i 50 ed i 70 cm dal piano di campagna, e che talvolt.a afliora nelle ùepressioni 

morfologiche [ 3 ] [ 4 ] . 

Questa tipologia si è riscontrata nella piscina T29 - Pozzo Napoliello, piscina temporanea attualmente 

asciutta, ma che è appunto interessata dalla presenza di acqua negli strati sottosuperficiali. In questa 

piscina, nel suo invaso e nell'intorno sono stati eseguiti sondaggi fino ad intercettJ.izione ùella f<ùùa. Dal 

confronto tra i livelli piezometrici e le quote della CTR [ 7 ], sia per il Pozzo Napoliello che per la 

Piscina Tor Paterno, è presumibile che si tratti della stessa falda idrica, come peraltro avvalorato ùai 
primi risultati analitici relativi alla qualità ùelle acque effettuate nel 1 996. 

La Fig. 4 illustra le sezioni, nelle quali vengono riportaù la stratigrafia <lei profili e<l il l ivdlo ùi falùa 

rinvenuto. I suoli sono di tessitura sabbiosa, calcarei, mollo permeabili, con un complesso ùi scwnbio 

che presenta elevati quantitativi di sodio negli orizzonti superficiali e sottosuperfieiali [ 9 J .  All'interno 

della Piscina Napoliello al di sopra degli orizzonti sabbiosi è stato rilevato un orizzonte org;u1ico ùi ci.rea 

1 00  cm legato agli accumuli di biomassa vegetale trasportata a seguito dei processi erosivi molto 

evidenti nell'invaso. 

Per quello che concerne il secondo sistema individuato, che si riscontra prevalentemente sui teJTeni <.lella 

duna antica, le piscine appaiono costituite da depressioni naturali, nelle qua.li la raccolta e la pcrm:u1enza 
dell'acqua sembra favorita dalla presenza di strati localizzati a differente penneahil i lù la cui genesi, in 

letteratura, viene attribuita a modelli deposizionali tipici di ambienti fluviali a c;u1ali intrecciati l 1 ] .  

Questi sistemi deposizionali infatti comportano la formazione di strati milli.metrici 

1 46 



E E 

E E 

E E 

8 o o 
4 o o ì 
2 o o I ,.,......__,_ 

o � R �\ 8 1 1 2 1  
a؟ o o T I : : :  I -ؒ؟

o L R �\ 
8 1 1 2 1  

a؟o o T 
, o o I 
2 0 0 � . 

o I R � 
6 1 1 2 1 

6 0 0  
4 0 0  
2 0 0  

6 1  1 2 1 
8 o o 
4 o o 
2 0 0  

6 1 1 2 1 
8 0 0  
4 0 0  
2 0 0  

6 1 1 2 1 
8 0 0  ì 
: : : 1� o e " 8؟ 1 1 2 1 

1 9 8 1 

D (\ 1؟ 8 1 2 4 1 3 o 1 3 8 1 

1 9 8 2 

o 
1 8 1 2 4 1 3 o 1 3 8 1 

1 9 8 3 

o .�l 1 a 1  2 4 1 3 o 1 3 6 1 

1 9 8 4 

D "1 ,' /؟ 8 1 ؟o 1 3 6 1؟3 1 4 2 
1 9 8 5 

o 
1 8 1 2 .  1 3 o 1 3 6 1 

o ,-R 1 8 1 2 .  1 3 o 1 3 8 1 

1 9 8 7 

o 1 8 1؟ 2 4 1 3 o 1 3 6؟ 1 Giof'Cl2µno؟Gf'Cl2/uf'Cl2@iano؟

E E 

E E 

E E 

E E 

E E 

Fig. 2 - Simulazione del bilancio idrico delle piscine 
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irregolari ed ondulati costituiti da minerali argillosi ed ossidi di ferro privi di continuitù Iater�ùe. Essi, 

laddove presenti, giustificano quel carattere di impermeabilità che permette l'accumulo ùell'acqua, ma in 

maniera disomogenea e quindi localizzata. Il ristagno idrico localizzato con le sue oscillazioni comporta 

inoltre la formazione di screziature grigie e rossastre con concrezioni ferro-rnangm1esifere [ 5 ) [ 8 ) , che 
possono contribuire ad un incremento dell'impermeabilità. 

C O NCLUSIONI 

D a  quanto finora elaborato, lo studio del sistema che caratterizza l'esistenza delle piscine, preziose pe r  la 

conservazione del paesaggio e per gli aspetti funzionali dell'ecosistema della tenuta, ha messo in luce la 
complessità dei fenomeni che legano i fattori climatici con quelli idropedologici e come la ùefinizione del 

sistema sia funzione della raccolta di dati quantitativi continui nello spazio e nel tempo. 

Solo il monitoraggio di tali fenomeni consentirà quindi di pervenire alla loro moùellizzazione, a.l fine di 

attuare una gestione razionale delle risorse idriche di superficie. 

Dai dati attualmente a disposizione è possibile comunque elaborare un primo moùello che, nel ca.'\o ùel.le 

piscine litoranee attribuisce all'abba-;samemo della falda, verificatosi presumibilmente a causa di 
ernungimenti esterni alla tenuta o per variazioni climatiche, la scomparsa ùi <ùcune piscine (Pozzo 

Napoliello) ed una situazione di precarietà in quelle morfologicamente meno profonde (Tor Paterno). Nel 

caso invece delle piscine caratterizzate da uno strato soltosuperficiale meno permeabile, che ùetennina 

ristagni dell'acqua, l'alimentazione idrica appare limitata ai soli apporti meteorici, i quali, in funzione 

dell'ampiezza dell'invaso, consentono alle acque una permanenza per tempi più o meno lunghi,  ma che, 

in periodi particolarmente caldo-aridi, le rendono più soggette al prosciugmnento. 

Nei prossimi anni, al fine di verificare le ipotesi formulate circa la duplice nat ura ùellc piscine ùella 

tenuta, quelle costiere e quelle dell'entroterra, proseguiranno i rilievi dei profili  di suolo relativi alle 

piscine stesse, con la raccolta anche di dati relativi alla permeabilità verticale ed orizzontale per la 

caratterizzazione dei terreni e per la quantizzazione dei movimenti delle acque in seno ad essi. 

Proseguirà inoltre il monitoraggio delle piscine, su ognuna delle quali, sotto il profilo meto<.lologico, 

verranno misurati con cadenza mensile i livelli <.lei.l'acqua con rilevazione tacheometrica <.li tipo 

geometrico. Per una migliore comprensione <.lei movimenti delle acque nel teITitorio della tenuta e per la 

caratterizzazione ambientale della stessa, saranno inoltre prelevati i ccunpioni <.li acqua delle piscine per le 

opportune determinazioni analitiche. 
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PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

RELAZIONE 

La rete di monitoraggio delle acque sottemmee per il settore costiero tiella tenuta l: stata sost:u1zi<ùmente 

ultimata nel corso del 1995 [7/9] . 

In particolare con le due campagne svolte nei mesi di marzo e tli novembre sono sta t i  re:ùizzati 

complessivamente 20 piezometri per uno sviluppo totale tli circa 400 metri tli perforaziorn.:. 

Nella figura 1 con la lettera E seguita iliù numero d'online sono indicati i piezomeui re;ùizzati 

clall'ENEA. 

Sono stati inseriti nella rete di monitoraggio anche altri punti d'acqua indicati con le k: ttere P, C eù F 

seguite dal numero progressivo; si tratta tli perforazioni realizzate in precedenza sia con l'inali tù specifica 

di controllo (la serie P), sia per approvvigionamento idrico. 

Con le sigle E23, E24, E25 ed E26 sono infine indicati i punti prescelti  per la perfof'Cl2¼iof'Cl2te dci 
piezometri che entreranno nella rete di controllo nel corso del 1996. 

Le nuove perforazioni sono state ubicate tenendo conto della ricostruzione dell' <L�setto idrogeologico [ 1 /6] 

del settore centro settentrionale della tenuta; in figura 2 viene rappresenta una sezione che riassume le 

principali caratteristiche idrogeologiche dell'area. 

Si  può notare in particolare la presenza di due acquiferi nella zona nord <x:citlentak:. cost i tui t i  da.Ile sabbie 

della così detta "Duna Antica" e della formazione, litologicamente eterogenea, denominata tli "Ponte 

Galeria". 

Questa situazione è stata confermata dai e.lati ùi perforazione ùel piezometro E 1 3 che l.: stato infatti 

condizionato con doppio sistema di misura dei livelli. 

Nel settore sud orientale, le perforazioni non hanno individuato la presenza tli orizzonti impermeabili 

intermedi impegnando, in tutti i cinque cm;i considerati, un solo acquifero. 

Un altro elemento di interesse è costituito ùall' anùamento del substrato argilloso che risultere bbe depresso 

nella parte mediana della piana costiera, ciò troverebbe conferma sia nei dat i ottenuti  tl:ùle inilitgini 

geoelettriche sia dall'analisi della carta tiella soggiacenza. 

Le misure e le prime elaborazioni vengono effettuate mensilmente, su un tota.IL: tli 52 pun t i , tl:ù gruppo 

costituito dall' ing. Aleandro Tinelli e dai sig. Giacomo Fnmceschini e Vincenzo Restaino che si coglie 

l' occasione di ringraziare, assieme a tutto il personale della tenuta, per la preziosa collaborazione fornita 

anche nelle altre fasi dei lavori fin qui svolti. 

1 rilevamenti sistematici sono iniziati nel gennaio 1 995 eù hanno coinvolto progressivwnente tut t i i 52 

punti della rete di monitoraggio. 

I dati piezometrici rilevati vengono riferiti <ù livello tlel mare; questo i; reso possibik grazie ad una 

battuta topografica realizzata dall 'ENEA che ha consentito di quotme con precisione tutte k perforazioni. 
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L' analisi dei dati mensili che comprende anche i primi 4 mesi del 1 996, melte in evi<.lenz.a delle 

escursioni di livello comprese tra i 25 e i 60 centimetri, con netta prevalenza dci valori tra 25 e 30 

centimetri. 

Eccezione rilevante è data dal pozzo E l  che presenta escursione mw;sima <li 1 1 5 centimetri circa 

determinata dal fatto che è posto nelle vicinanze di un'opera <li captazione atti  va in particolme nei mesi 

esùvi; altre anomalie si registrano nei pozzi F9 eù F8 posti in prossimità del confine settentrionale ùi 

Capocotta, con rispetùvamente 100 e 60 centimetri ùi escursione ma-;sima e in 4uello...denominato E4, 

situato nella fascia cosùera nei pressi del fosso della Santola, con 60 centimetri <li escursione. 

Nelle figure 3 . 1 ,  3.2 e 3.3 sono staù rappresentati a titolo di esempio gli andamenti <li alcuni piezometri. 

Sperimentalmente, anche nella prospetùva ùi automatizzare le misure in maniera permanente su :ùcuni 

pozzi rappresentaùvi, sono state messe in funzione, a partire dal mese di giugno 1995,  due sonde 

automatiche nei pozzi El ed El2. 

I daù piezometrici vengono registrati in funzione di  una soglia di variazione fissata rispetùv:unente a 2 e 

3 millimetri; contemporaneamente viene rilevata anche la temperatura che non ha per al u·o registrato 

significative variazioni attestandosi intorno a 14,5 °C nel primo cwm e a 1 5  °C nel secondo. 

Nelle figure 4. 1 e 4.2 sono stati riportati gli amlamenli piezometrici meui giormùieri rikvati nei llue 
piezometri, mettendoli in relazione con le precipitazioni meteoriche cwnulate per uecaui . 

Risultano evidenù nel pozzo El (Fig. 4. 1 )  le significative variazioni di livello legate ai pe1imii ùi 
emungimento e la successiva fase di ricarica dovuta alle precipitazioni atmosferiche. 

Un particolare periodo di emungimento, protrattosi dal 07 ali' 1 1  agosto, caraue1izzato da un prelievo 

continuativo a portata costante, ba permesso di calcolare la penneahiliti'L dell'ac4uif1.:rn che risulla esscre di 

circa 6.9 x 10 - 4 ؟ metri al secondo. 

Per il pozzo E 1 2  (Fig. 4.2) è interessante notare la scarsa influenza delle precipitazioni che :mio a p<u1ire 

dal dicembre 1995 cominciano ad attenuare l'andamento discendente della curva. 

Le rilevazioni effettuate sulla rete piezometrica e i nuovi <lati ricavali ù::ùle perforazioni n:ccntemente 

ultimate, banno consentito la realizzazione di una nuova carta piezometrica (Fig.5).  

In questa nuova edizione si è meglio delineato, in particolare, l':mumnento pi<.:zometrico nel st:llore 

settentrionale del confine tra Castelporziano e Capocotta. 

Risultando scarsamente significativo elaborare carte a cadenza mensile, si � prekrito utilizz:ul! i <lati ùi 

livello meùi relativi al periodo gennaio - dicembre 1995. 

Di particolare interesse è il fortissimo aumento del gradiente idraulico a pru·tire ua.lla isopiL:za 1 0  metri 

s.l.d.m., nella zona compresa tra i gradini morfologici di quota 40 e 60 metri s. 1 .u.m. e la pi;u1a costiera, 

in corrispondenza a una notevole diminuzione della penneahilità e a prohahili motivi s1rul lural i che 

interessano il substrato impermeabile. 

Que!>to fatto risulta particolarmente evidente nella parte se1te11Uionale <li Capocolla dov<.: il grauiente 

idraulico medio passa da circa il 3 per mille a circa il 21 per mille. 

Sulla base dei dati disponibili è stato anche ipotizzato l' andrunenlo piezome11ico 1 1<.:l la zona cL:nU<ùe uella 

tenuta, relativamente alle isopieze di 20, 25 e 30 metri s.l.d.m. ; le ipotesi formulai<.: verranno vagliale 

nel corso del 1 996 in funzione dei dati che si otterrrumo dalle perforazioni in prngr:unma. 

I valori puntuali di profondità della falda Ù.:'Ù piano campagna, hanno consentito J'elahorazionL: uella cm1a 

della soggiacenza (Fig. 6). 

Dall' analisi di tale elaborato emerge con sufficiente chiarezza, nel settore centro sctten11ionale uella 

tenuta, un'area di relativo approfondimento della frùù::t, da ricollegarsi con t u l l a  prohabi l i tù m.I un 

approfondimento del substrato impermeabile; tale ipotesi sembra in accordo con 4u<ullo rilevato nd corso 

delle indagini geoelettriche tendenti a ricostruire l 'anù::unento del suhstralo impermeabile pçr J ' i111era 

tenuta. 

Nel mese di marzo 1996, si sono concluse le quattro campagne <li crunpiornunento uelle acqut: che cnmo 

finalizzate a verificare eventuali fenomeni di intrusione mmina nella fa�cia costiera. 
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In figura 7 sono rappresentati i valori del contenuto salino totale; essendo 4uello m•u·ino di 36.829 

milligranuni litro, quello più alto registrato nei piezometri costieri è stato di 1 .  7 1 9  mill ignunmi litro ( 

F2), mentre quello del pozzo di riferimento (C l )  posto a circa 7 chilometri dal mare l: risu l tato di 828 

milligranuni litro. 

L' analisi degli altri elementi chimici eò in particolare il contenuto in sodio e cloro, 

non indicano fenomeni di intrusione marina, con specifico riferimento alla pm1e superiore della falòa 
libera superficiale, vale a dire per quella porzione della falòa libera che potrebbe-inl{lressare gli apparati 

radicali della vegetazione costiera. 

Gli argomento presentati ed altri che per brevità sono stati omessi, sanumo oggetto di approfondimento e 

divulgazione nel prossimo incontro, previsto per il mese di ottobre 1 996, che avrù come tema il lavoro 

complessivamente svolto dal Gruppo di Idrogeologia. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA'  OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

P REME S S A  

Lo scopo della ricerca, relativo alla ricostruzione dell 'a'isetto geologico della zona, è stato perseguito 

attraverso una campagna di rilevamento atta �ùla caratterizzazione geologico-tecnica degli a.llionunenti e 

mediante l'esecuzione di nuovi sondaggi di tipo geoelettrico, i cui risultati vengono presentat i  con nuovi 

elaborati cartografici. Il progetto di georeferenzazione dei punti ENEA (pozzi) ed ISPES L (Sonùaggi 

Elettrici) con il metodo del GPS permetterìt di ottenere notevole precisione in tempi minori rispetto ;ùla 

normale procedura. 

INDAGINE GEOLOGICO-TECNICA 

A partire dal 1 996 è stata intrapresa una raccoll.a speditiva di cmnpagna di dati geologico-tecnici, 

parallelamente all'esecuzione dei SEV ed <ù wntemponuieo rilevmnento l itologico delle arei.: esplorate. I 

dati sono stati raccolti con una apposita scheda di rilevwnento (2), in accordo anche con quanto proposto 

da Amanti et alii, 1 992 (3). 

I dati raccolti fino alla primavera del 1996 sono riporu1ti schematicmnente nella tabella 1 dove compaiono 

sia le classi delle varie caratteristiche considerate, che gli intervalli di valori . E' bene specir1cm·e che lo 

scopo di questo tipo di caratterizzazione è di tipo conoscitivo, in qumllo la misura e il rikvwncnto d:!i 

parametri è di tipo speditivo; ne consegue che i dati sono di tipo quali-quantitativo, in termin i quindi di 

valori compresi in un intervallo (cla-;si) e non di un valore esatto. Purtuttavia è sembrato utile acquisire 

una serie di dati che altrimenti sarebbero m1dati dispersi e che sono comunque indicat ivi,؟ per la 

comprensione delle caratteristiche tecniche dei terreni, e soprattut to per Ia valutazione della pcnneabilità, 

ai fini della corretta gestione delle risorse idriche. 

Inoltre i dati sono stati raccolti anche con la prospettiva di inserirli nella txu1ca dei dati georcfcrenziat i oc! 

SIT AC, al fine di ottenere una specifica carta automatizzata, derivabile da quella litologica, pcr:ùtro, 

anch'essa in corso di rilevamento. 
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INDA GINE GEOELETTRICA 

La realizzazione di nuovi sondaggi elettrici, sempre in prossimità delle perforazioni meccaniche effettuate 

dall'ENEA, avvenuta tra il periodo autunnale del 1995 e la stagione primaverile del 1 996 (nella tabella 2 

vengono riassunte la principali caratteristiche dei sondaggi eseguiti), ba permesso di ottenere i risultati 

non più semplicemente in termini di profondità calcolata della discordanza geoelettrica degli strati, ma 
anche in termini di elaborati sintetici (schemi di resistività apparente ed un pr<>filo interpretativo dle 
analizza le variazioni lateral i  di resistività) (6). 

Sono state inoltre definite le zone di particolare interesse per le indagini future, in cui si banno a 

disposizione minori informazioni; in questo modo si potrà programmare una campagna di indagini 

mirate, con grande risparmio di tempo e con una miglior definizione nell'elaborazione dei risultati 

acquisiti. 

C arta delle resistività apparenti 

L'indagine geoelettrica viene presentata sotto la forma di carte delle resistività apparenti, con curve 

isoresistive espresse in ohm per m.,  attualmente soltanto in parte elaborate (v. schemi allegati). 

La resistività apparente è funzione, entro la profondità d'indagine raggiunta dal sondaggio, non solo dello 

sviluppo relativo del ricoprimento resistivo (sabbie) e del complesso conduttore (argille), ma anche della 

resistività reale di ciascuno di questi termini; si osservi in proposito che il termine di "resistività 

apparente" viene utilizzato proprio per questo motivo. 

Ai fini di una migliore caratterizzazione idrogeologica si è ritenuto utile rappresentare gli andamenti delle 

resistività apparenti per le seguenti profondità di investigazione: 

AB/2 profondità di investigazione 

50 IO  - 20 m 

1 00  20 - 40 m 

Le variazioni di resistività sono correlabili principalmente con un maggiore o minore spessore degli strati 

resistivi, oltre che ovviamente con la profondità del livello piezometrico. 

Le aree caratterizzate da più elevata resistività indicano un maggiore spessore dello strato resistivo, 

mentre le variazioni di resistività sono indice di variazioni di spessore. 

L'andamento generale, nelle due ipotesi, mostra costantemente una zona di "alto resistivo" nell'area di 

Capocotta, approssimativamente in corrispondenza del SEV n° 16. Nel caso specifico si può ipotizzare 

un approfondimento del tetto del substrato argilloso rispetto all'andamento generale, che invece. mostra 

una certa regolarità. 

Altra zona di interesse è quella compresa tra il SEV n°1 0  ed il SEV n°1 l .  

Qui la presenza di un altro "alto resistivo'', caratterizzato da valori di resistività più alti rispetto al resto 

dell'area investigata, questa volta non più imputabili ad un aumento di spessore dello strato resistivo, 

indicherebbe invece la presenza nella zona di materiali forse più asciutti, ipotesi che troverebbe conferma 

nelle caratteristiche del pozzo ES, che, fino alla profondità di oltre 20 m, non intercetta la superficie 

piezometrica. 

La resistività decresce abbastanza regolarmente spostandoci verso nord e verso la costa ad indicare un 

generale assottigliamento dello strato resistivo. 

Profili i n terpretativi di Resistività 

profilo R-R' (Allineamento SEV 1/16/1 7): 

Si nota un approfondimento dell'elettrostrato a più bassa resistività in coincidenza del SEV n°16 per poi 

risalire andando verso il SEV n°17; tale andamento delimita una conca in cui il letto dello strato a più 

alta resistività si trova a quote più bm;se rispetto alla zona circostante. Questo dato conferma l'andamento 

delle curve di isoresistività evidenziato precedentemente. 
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profilo R"-R" (Allineamento SEV 1 8/12/ 1 1 ) :  

L'andamento del profilo evidenzia un  netto assolligl i.unento dell'elet trostrato a più  alta res istivi tìt, 
andamento questo che però sembrerebbe non coincidere con ciò che hmmo evidenziato le c.u1c di 

isoresistività, che in questa zona delimitano un' area alto-resistiva. La spiegazione di questo fenomeno potrebbe essere dovuta all'assenza di acqua e quindi ali' abbw;s;unento 

del livello piezometrico. 

II pozzo E5, tra i sondaggi 1 2  ed 1 1  è infaui asciutto, il che spiegherebbe l'aument& delle resistività 

apparenti, indipendentemente dall'andamento della profondità del substr'<lto. 

PROGRAMMA FUTURO 

Il programma futuro del corrente anno prevede il completrunenLo della carta di isoresistivitìt, che vemt 

ottenuta sulla base di maglie di circa 1 Km di lato. 

Per una corretta interpretazione della suddetta carta e come complet.;unento della stessa si ritiene 

opportuno uno studio specifico per la correlazione tra precipi tazioni e resistività, studio che è giù stato 

avviato sulla base dei dati già acquisiti e che proseguirà nel prossimo anno . 

Georeferenziazione mediante apparato G.P.S.  
Il programma prevede inoltre una serie di rilievi d a  effettuare, n e l  periodo estivo/autunnale dcl 1 996, con 

il sistema del GPS (Global Positioning Sis tem) per ollencre, ove necessario, una rnJTell.a 

georeferenzazione delle postazione e delle aree di maggiore interesse, in particolare delle piscine e tlei 

punti in cui sono stati eseguiti i sondaggi meccanici ed eleurici. 

Il metodo utilizzato si ba-;a sulla sfasatura dei tempi del segnale in codice emesso da aùncno q uaiu·o 

satelliti orbitanti intorno alla Terra e quello del ricevitore posto sulla sutzione di misura; tale sfa�atura è 

proporzionale alla posizione relativa nello spazio della stazione di misura e della distanza di questa ù:.ù 
satelliti. Dall'insieme di questi dati e con un software adeguato si ouengono le coordinate dcl punto di 

stazione tramite la post-processazione. 

Due sono i metodi di misura: lo S tatico che è il metodo che consente precisioni maggiori ma con tempi 

di osservazioni più lunghi; - il Cinematico che offre il gnu1ùe vantagg io di ridurre di molto i tempi di 

osservazione a scapito però della precisione del dato ollenuto. 

La scelta di uno o dell'altro metodo dipende dal tipo di rilev<unento, lhùla scala di lavoro e quindi da.I tipo 

di precisione richiesta. 

Le limitazioni derivanti dall'operare in condizione di forte sviluppo arboreo sono derivanti dalla 1iduzione 

dell'orizzonte di visibilità dei satelliti e da un disturbo della qu<ùitù dcl segnale satellitare da pw·te delle 

chiome degli alberi. 

Tutti questi sono limiti superabili con un preventivo sopnùluogo atto al la definizione geomet 1ica nello 

spazio degli ostacoli in modo di effettuare la m ig liore previsione e quindi un' utile progr:unmazione 

arrivando ad una riduzione temporale delle finestre di osseniazione: se poi si lavora con il metodo 

differenziale dei codici in tempo re<ùe si puù ollenerc un dato. che è altwnente al di sotto dei I O m di 
precisione. 

Nell'area della tenuta si potrebbe lavorare con il metodo statico in mod:ùitù rapida, il che pennetten:bbe di 

ovviare al problema del costante aggancio dei satelliti  da p.u·te delle due stazioni di misura e consentirebbe 

tempi di misura di 1 5/20 minuti per ogni punto. 

Il sistema che potrà essere utilizzato subordinatrnnente <Ù rihL'icio ùi una concessione a.li '  uso delle 

frequenze, è inoltre dotato di collegamento radio il che consente <ùl'operatore di saltare la fa�c ùi post­

processazione del dato avendo così le coordinate direwunente in tempo reiùc. 
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LOCALIT� CASTELLO I CASTELL0 2  SANTOLA l SANTOLA 2 CAPOC01TA 1 CAPOCOTIA 2 

LITO TIPO SABBIA UMO SABBIA SABBIA SABBIA SABBIA 
SABBIOSO 

ASPETTO TERRA TERRENO TERRA TERRA TERRA TERRA GRANULARE COESIVO GRANULARE GRANULARE ORANULARE GRANULARE 
COLORE MARRONE ROSSA.SmO OCRA OCRA OCRA MARRONE 

GRADO di POCO DA POCO A POCO POCO POCO DA POCO A 
ALTERAZIONE e؟ < 1 MOLTO < l < I  < I  MOLTO 

SPESSORE (m) < l  < I  

CLASSE di POCO POCO POCO MEDIAMENTE MEDIAMÈNTI:: MEDIAMENIE 
RESISTENZA al RESISn:NTE RESISTENTE RESISTENIC: RESISTENTI:: RESISTENTE RESISlENTE (q> 20°/2S") qi <  30° (cp 25°130°) < cp 2s0130°) ( cp 25°130°) (cp 25°130") TAGLIO (<p C < 20 espresso in ° e؟e'؟espresso in kN/m1) 

CLASSE di TENERO TENERO TENERO "IENERO TENERO TENERO 
COMPRESSIONE (100/200) (100'200) (100/200) (100'200) (100f200) (100'200) UNIASSIALE (kN/m2) 
CLASSE di MOLTO POCO MOLTO MOLTO MOLTO MOLTO 

PERMEABll.ITÀ PERMEABD..E PERMEABILE PERMEABD..E PERMEABILE PERMEABll.E PERMEABILE (m/s) K >1o·• m11 K 10• 1 10·• K >IO" m/1 K >to·• ra/1 K >1o·• m11 K >10·• mia 

Tabella 1 - Classificazione dei dati geologico-tecnici utili alla caratterizzazione e classificazione degli 

ammassi rocciosi ed ubicazione dei rilievi nell'area della Tenuta 

QUOTA AZIMUT° N X y AE/2=25 AB/2=50 AB'2=100 510 30 135 37, 1 1 9, 1 62,35 44,36 15,98 511 31 135 39,6 16,6 78,71 62,05 26,9 512 30 135 37,9 1 8,3 72,29 71 ,6 42,76 513 46 0/360 23 56,2 15,55 514 47 140 22,8 57,3 18,27 24,05 34,97 515 35 65 32,7 32,4 68,87 65, 1 39,05 516 25 90 33, 1 'Zl,6 67,03 78,93 65,61 517 25 55 35, 1 22,6 55,53 54,34 45,47 518 30 135 36,2 1 9,9 51 ,2 23,46 32, 1 1  

Tabella 2- Principali caratteristiche dei Sondaggi Elettrici Verticali eseguiti nell'area della Tenuta 
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G RUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

PROGRAMMA PER IL III ANNO DI RICERCA 

Nel corso del prossimo anno le attività dcl Gruppo di  Lavoro Idrogeologia proseguiranno sulle linee 

programmatiche già delineate negli anni precedenti. In panicolare verrà approfondito e potenziato 

l ' interscambio di informazioni e di dati sperimentali con il Gruppo SITAC, con il quale s<rno già state 

peraltro avviate azioni tendenti a sviluppare i tematismi della piezometria, della soggiacenza, dcll' 

ubicazione e spaziatura della rete di monitoraggio e della collocazione delle piscine. 

Verranno meglio definite la delimitazione dei bacini idrologici e le condizioni di ricarica pert inenti alle 

piscine monitorate al fine di determinarne i singoli bil<mci idrologici e modellizzarne il componamento 

in funzione dei parametri meteo-climatici. Saranno inol tre approfondite le correlazioni esistenti fra hùda 

libera superficiale e falda ipodermica costiera. Proseguirà infine la raccolta e la divulgazione dei dati 

provenienti dalla stazione meteorologica automatica. 

Il rilievo sulla rete piezometrica dei livelli di falt11 proseguirù per tutto il 1996 a cadenza mensile; 

verranno inoltre eseguiti altri quattro sondaggi, tre dei qucùi nell'area settentrionale della tenuta, 

mortologicarnente più elevata, ed uno nella fascia costiera, in prossimità di Tor Paterno, 1x:r i.mlividuare 

l' esatta ubicazione del substrato impenneabile e dell'intedaccia acqua dolce/acqua salata . la qu;ùe, non 

risultando essere spostata artificialmente verso la pm1e ;ùta della zona satura, molto probabi lmente si 

colloca in funzione della naturale differenza di densitit fra acque dolci e salate. Sarà definito l 'acquisto della 
strumentazione automatica permanente di misura, <.la colloc;u·c in piezometri rappresentat ivi  scelti  in 

funzione dei dati fino ad oggi raccolti. 

Proseguiranno i rilievi geoelett.rici per la ricostruzione dell' iu1iliunento del substrato imix:nneahile e per 

i l  completamento della carta delle resistivitù apparenti:  tali inili1gini saranno estese anche al seuore 

settentrionale della tenuta. E' previsto infine l'utilizzo di un sistema GPS per meglio dclinirc le aree 
oggetto di misure, con particolare riferimento ai profili geoelcl lrici. alle piscine ed ai pozzi piewmetrici 

monitorati. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

INTRODUZI ONE 

Le ricerche in fase di  attuazione sono rivolle ac.I una serie e.li  tematiche che possono essere riassunte come 

segue: 

- biomassa vegetale 

- produttività primaria 

- periodicità di fioritura e disseminazione 

- rinnovazione 

- dinamica di popolazione 

- reazione a stress per cause naturali ec.I antropiche 

Durante il secondo anno di attività sono stati sviluppati soprattutto i filoni di ricerca che riguant:mo la 

dinamica delle popolazioni, anche in relazione alle biomasse ec.I alle caratteristiche strutturali e funzionali 

delle principali formazioni vegetali considerate. E' stato inoltre effettuato un generale rilev;unento di 

campagna, allo scopo di ottenere i dati per la Carta c.lella vegetazione. In particolare, per qmmto 1iguarc.la la 

realizzazione della Carta della biomassa, sono state eone.lotte analisi strutturali ed effelluatc stime di 
biomassa per il bosco sempreverde a Quercu.1· ilex L. e per la macchia mediterranea. Per qmmto riguarda lo 

stato funzionale sono state effettuate osservazioni a carattere stagionale su alcune specie dell'mnhiente 

costiero, che banno permesso di valutare l'efficienza dell' uso idrico, ed effettuati studi sugli scambi 

gassosi in Quercus ilex L., Quercus cerri.1· L. e Quercus fraineuo Ten. La dinamica della rinnovazione 

naturale del Querceto a foglie c.lecidue è stata mmJizzata mediante misure della disseminazione e della 

sopravvivenza dei semenzali, e correlata con I '  i ne.li ce di area fogliare e con l ' umidità del suolo. E' stata 

inoltre messa in evidenza la dinamica di sviluppo del processo di rinnovazione nel bosco sempreverde. 

La situazione generale del manto veget�ùe appare in condizioni di progressiva evoluzione, ed alcuni 

indicatori fanno ipotizzare un aumento dell'aridità ambientale. A tal proposito uno <.kgli scopi del 

Progetto di Monitoraggio dovrebbe essere quello di mettere in evidenza tale tendenza, che va comunque 

confermata dai dati sperimentali e di cui andrebbero chiarite le cause, in modo da poter gar.mtire la più 

corretta conservazione del patrimonio biologico. 

Il lavoro di campo si è svolto grazie alla fattiva collaborazione dell' Amministrazione della tenuta, che si 

ringrazia vivamente. I simposi tematici hanno rappresentato un importante momento di con fronto con gli 

altri gruppi di ricerca; tuttavia si deve ricordare che la collaborazione va sviluppata ultcrionnente 

attraverso iJ costante confronto dei risultati scientifici. Esiste infatti il rischio che ciascun gruppo lavori 

per proprio conto, perdendo di vista lobiettivo finale, che deve avere un carattere globale e non deve 

essere ridotto ai singoli punti di vista disciplinari . 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA'  OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

RIA S S U N T O  

La struttura verticale ed orizzontale del bosco sempreverde a Quercus ilex L .  è controllata dalla fitom�L-;sa 

e dalla sua distribuzione ed organizzazione nello spazio. Il valore del LAI di 4,5 ben rappresenta tale 

comunità, in cui la densità individuale influenza la st.ruttura delle chiome e la distribuzione dell' indice di 

area fogliare lungo il gradiente verticale. A tale v�ùore contribuisce lo strato arboreo per il 61 % e lo 

strato arbustivo per il 30 %. 

INTRODUZIONE 

L'analisi della struttura della copertura veget<ùe fomisce utili informazioni per la comprensione dei 

fenomeni dinamici connessi con la crescita e la riproduzione delle specie vegetali (Curtis e B ignal, 1 985). 

All' interno di una comunità forestale la capacità di crescita delle specie dipende strettamente d<ùla 

radiazione incidente, dalla disponibilità idrica e dai nut.rienti. Esiste quindi una stretta relazione fra la 

struttura e la produttività, che esprime la capacità di una fitocenosi di utilizzare al meglio le risorse 

disponibili (De Wit, 1965). 

La struttura verticale ed orizzontale della copertura vegetale è controllata dalla fitomassa e dalla sua 

distribuzione ed organizzazione nello spazio, e può essere descri11<1 dall'indice di area fogliare (LAI , area 
fogliare totale per unit."l. di superficie coperta �ù suolo, Wal'mn, 1947). Il LAI presenta un ampio range di 
variazione nelle diverse formazioni vegetali, e puù �L-;sumere valori diversi nell'ambito della stessa cenosi, 

in relazione alla disponibilità delle risorse (V areschi, 195 1).  E' quindi uno dei parametri più significativi 

per la valutazione della struttura forest.:'Ùe. 

Nell'ambito delle ricerche tese alla realizzazione della Carta della biomassa vegetale della tenuta 

presidenziale di Ca<;telporziano, l'obiettivo del presente lavoro è stato quello di evidenziare le relazioni 

esistenti fra la struttura, il LAI e la biomassa nel bosco sempreverde a Quercus ilex L.,  all ' interno della 
tenuta presidenziale di Ca<;telporziano. 
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MATERIALI E METODI 

L'area di ricerca, localizzata all ' interno ùella tenuta presidenzi<ùe di Castelporziano (S-SW di Roma), è 

rappresentata dal bosco sempreverde a Quercus ilex L. (Gratani e Marinucci, 1985) posto in località 

Grotta di Piastra, dove è stata definita un'area permanente di 1 200 m2• 

L' analisi suutturale è stata condotta, nella primavera del 1 994, ùeterminando l 'altezza dello strato arboreo, 

di quello arbustivo superiore, di quello arbustivo inferiore e di quello erbaceo (Tab. lj. 

STRATO ARBOREO 14 - 16  

STRATO ARBUSTIVO SUPERIORE 2.5 - 4 

STRATO ARB USTIVO INFERIORE 0.5 - 1 .7 

STRATO ERB ACEO 0.16 - 0.2 

Tab. 1 .  Vengono riportati i valori relativi all' altezza (m) degli strati del bosco sempreverde a 

Quercus ilex L. 

L' indice di area fogliare è stato ùetenninato meùiante il LAI 2000 Plant Canopy Analyzer (Licor). 

La stima della biomassa legnosa ùel Leccio ru·boreo (Bruno et <ù., 1 976-77), è stata calcolata ponenùo in 

relazione, per le classi di circonferenza rappresentate, il peso secco con il diametro a 1 .30 m (Kira e 

Shidei, 1967). Il peso delle foglie è stato Gùcolato ùal rapporto ponderale foglie/rami di prima categoria. 

Secondo quanto proposto ùa Ovington e Maùgwick ( 1959), è stata stimata la biomassa radicale come il  

24% di quella aerea 

La stima della biomassa dello strato arbustivo è stata effettuata nel corso del 1 996, in 2 sottoaree ùi 12  

m2. In ciascuna sottoarea è stato contato i l  nwnero ù i  individui per ciascuna specie presente e detenninato 

il diametro di ba�e e l' altezza. Per cia-;cuna specie sono stati quindi tagliati tre individui rappresentativi 

della popolazione, su cui è stato determinato il peso fresco ed il peso secco del legno e delle foglie, ùopo 

essiccazione in stufa a 90 - 100 °C, fino al raggiungimento del peso costante. I valori ottenuti sono stati 

moltiplicati per il numero totale ùi inùiviùui presenti, per specie . 

RISULTATI 

Il bosco sempreverde a Quercus ilex rappresenta una comunità complessa, caratterizzata da uno strato 

arboreo a Quercus ilex, ùi altezza meùia ùi 1 5  m, e da una densità di 1886 individui ha· 1 •  La biomm;sa 

legnosa totale è di 1338 q ha· 1  e quella fogliare totale di 78.3 q ha·1  (Tab. 2). Lo strato arbustivo, 

costituito da Quercus ilex L., Phillyrea latffolia L., Pistacia lentiscus L.,  Ruscus aculeatus L . ,  
Asparagus acut�folius L .  è alto 0.5-4 m ed ha una densità ùi 20625 individui ha- 1 ;  i l  valore tot<ùe e.li 
biomassa epigea è di 34. 1  q ha· 1 ,  ùi cui le foglie rappresentano il 20.8%. 
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Densità Biomassa foglie Biomassa legno Biomassa totale 
ind ha·• Q ha·• q ha·• q ha·• I S trato arboreo 1 886 78.3 1416 1494.3 I S trato arbustivo 20625 7. 1 27 34. 1 

Tab. 2.Vengono riportati i valori di densità e biomassa totale e per specie, per lo strato arboreo e 

arbustivo del bosco sempreverde a Quercus ilex L. 

Il valore del LAI di 4.5 ben rappresenta tale comunità. in cui la densità individuale influenza la 

struttura delle chiome e la distribuzione dell' indice di area fogliare lungo il gradiente verticale. A tale 

valore contribuisce lo strato arboreo per il 62%, lo strato arbustivo per il 29% e lo strato erbaceo per il 

9% (Fig. 1 ) .  

Fig. 1 Valori d i  LAI rilevati rispettivamente a livello dello strato arboreo, dello strato arbustivo e dello 

strato erbaceo. Il  valore rilevato a livello di ogni strato rappresenta la somma dei valori degli strati 

sovrastanti. 

I risultati mettono in evidenza la stretta relazione fra la biomassa fogliare ed il LAI lungo il profilo 

verticale del bosco. Alla maggiore percentuale di biomassa fogliare nello strato dominante corrisponde 

il valore maggiore di LAI. L'intero volume della copertura forestale contribuisce quindi in modo 

differenziato alla definizione del microclima, ed in particolare al grado di ombreggiamento che, a sua 

volta, controlla la temperatura e l ' umidità al di sotto delle chiome. La diminuzione della luce porta 

necessariamente ad una depressione dell'attività fotosintetica delle foglie dello strato arbustivo 

(Gratani, dati non pubblicati), che riducono il loro contributo alla capacità produttiva della comunità. 

La struttura delle chiome gioca quindi un ruolo fondamentale nei processi fisiologici delle stesse e 

rappresenta un' utile informazione per descrivere le interazioni fra la vegetazione ed il suo ambiente 

fisico. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA'  OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

RIASSUNTO 

E'  stato condotto uno studio sull' attività fenologica delle specie del bosco sempreverde a Quercus ilex L . ,  

all'interno della tenuta presidenziale di Castelporziano (Lazio). I risultati mettono i n  evidenza come i l  

periodo di maggiore attività vegetativa s i  verifichi i n  primavera, quando la temperatura e l a  disponibilità 

idrica non sono limitanti. Alla fine dell' estate, le prime piogge, associate a temperature ottimali, possono 

consentire un secondo periodo di attività vegetativa, che tuttavia è più limitato per durata e intensità. 

INTRODUZIONE 

L a  fenologia è l a  scienza che definisce l a  periodicità degli eventi biologici nella loro decorrenza annuale. 

La schiusura delle gemme, la fogliazione, la fioritura, la fruttificazione e l' abscissione fogliare, sono 

fenomeni legati più o meno intensamente alle variazioni stagionali ed annuali dei fattori ambientali, che 

possono limitarne la durata o alterarne la sequenzialità. 

L' ammontare del carbonio fissato dalle piante è legato dalla disponibilità delle risorse, in particolare alla 

luce, acqua, temperatura e nutrienti (Mooney, 1 98 1 ) . La lunghezza e l ' intensità dei periodi di Sl!ess 

incidono sull' andamento fenologico annuale, ed in particolare sull'attività vegetativa. Il tasso di sviluppo 

di ogni specie dipende infatti sia dalle caratteristiche genetiche che dalla disponibilità delle risorse 

dell 'ambiente di crescita. Nwnerosi studi (Mooney et al. , 1 974; ArianouL<;ou e Diamantopoulos, 1985; 

Moli, 1987) hanno messo in evidenza l' importanza dell' intensità e della durata del periodo di secchezza 
estiva sulla struttura e sulla funzione delle specie sempreverdi sclerofille dell'ambiente mediterraneo. Il 

periodo di aridità è infatti il fattore che ha la maggiore influenza selettiva sulle strategie di adattamento e 

sviluppo delle specie dell'ambiente mediterraneo, e la flessibilità. nel periodo di inizio e nella durata della 

fase vegetativa è senz' altro un vantaggio che consente alle specie arbustive sclerofille di ridurre gli effetti 

dello stress. 

In tale ambito, lo scopo del presente lavoro è stato quello di evidenziare l'andamento fenologico delle 

specie del bosco sempreverde a Quercus ile.x L. ,  posto in località Grotta di Piastra, all'interno della 

tenuta di Castelporziano. 
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MA TERJALI E METODI 

L'area di ricerca, localizzata all'interno della tenuta presidenziale di Castelporziano (S-SW di Roma), è 

rappresentata dal bosco sempreverde a Quercus ilex L. (Gratani e Marinucci, 1 985; Gratani e Fiorentino, 

1 988; Gratani e Moriconi, 1 989; Gratani et al. ,  1 992). Nell'area di ricerca è stata definita un'area 

permanente 1200 m2 , priva di disturbo antropico. Le specie considerate sono: Quercus ilex L. (albero e 

arbusto), Pistacia lentiscus L., Phillyrea latifolia L.,  Smilax aspera L. 

Nel periodo Gennaio 1992 - Dicembre 1 993, sono stati condotti rilievi fenologici, oo intervalli 

settimanali, su individui randomizzati . Più precisamente, sono stati contrassegnati 1 50 rami per ciascuna 

specie. Per ciascun ramo è stato rilevato: presenza delle gemme vegetative, periodo di allungamento cJei 
germogli, periodo di fioritura, periodo di fruttificazione, periodo di caduta delle foglie. 

All'interno dell'area di ricerca, sono state poste 5 trappole di 1 m2 di superficie ciascuna, a circa 30 cm؟dal 

suolo, per valutare quantitativamente la caduta delle foglie. 

Nel corso del periodo è stato condotto, sui germogli primaverili, uno studio fenometrico riguardante 

l'evoluzione dell'espansione fogliare e del peso secco fogliare. Allo scopo, settimanalmente, sono state 

raccolte 50 foglie per cia-;cuna specie, sull'intera lunghezza di alcuni germogli, al fine di coprire l ' intero 

range di taglie fogliari. La superficie fogliare è stata determinata mediante il sistema Delta-T lrMge 

Analysis System. 

Nel corso del periodo, mensilmente, sono stati prelevati campioni di suolo alla profondità di 30 cm, per 
determinare il grado di umidità. I dati climatici sono stati fomiti dalla stazione meteorologica interna alla 

tenuta. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

In figura I viene riportato i l  diagramma climatico secondo Bagnouls e Gaussen ( 1953) (media del periodo 

1983-1993) e in figura 2 l 'andamento mensile dell'umidità del suolo. In estate si registrano i valori più 

bassi di piovosità e di umidità del suolo. 
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Fig. 1 .  Diagramma climatico secondo Bagnouls anù Gaussen ( 1953) .  
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Fig. 2. Andamento mensile dell' umidità del suolo nel corso del 1 992. 

In figura 3 viene riportato il diagramma fenologico per le specie considerate. La schiusura delle 

gemme avviene fra la fine di Marzo e l' inizio di Aprile, segue un notevole incremento in lunghezza dei 

germogli che termina mediamente agli inizi di Luglio; in Agosto il processo di lignificazione sembra 

quasi completo, in accordo con Susmel et al. (1986). Quercus ilex arbusto, Smilax aspera e Phillyrea 

latifolia banno mostralo, nel periodo considerato, una ripresa autunnale. 

Il periodo di massima fioritura si osserva in Maggio e soltanto per il leccio arboreo. L'elevata densità 

dello strato arboreo infatti non pennette la penetrazione di gran parte della luce negli strati sottostanti, 

impedendo quindi la fioritura dello strato arbustivo. La formazione delle ghiande ha inizio alla fine di 

Maggio e la caduta si protrae fino a Dicembre. 

La caduta delle foglie vecchie si verifica durante tutto l'anno, con un massimo in primavera. Nel leccio 

il periodo di massima caduta inizia poco prima della fogliazione, mentre nelle altre specie la segue. La 

caduta delle foglie sembra essere causata dallo stress competitivo dei nuovi germogli sulle foglie più 

vecchie, che vengono quindi sostituite dalle nuove (Leonardi et al., 1974; Loissant and Rapp, 1 978). In 

autunno si verifica un piccolo incremento, causato probabilmente dalla secchezza estiva che può 

indurre la caduta di foglie anche di uno o due anni. 

O U E R C U S  IL E X  

Q U E R C U S  IL E X  af'Cl2´b f'Cl2Ú f'Cl2Ã f'Cl2Êf'Cl2؟�
P؟H؟IL L؟Y؟A؟E A L A  T IF O l IA 

P IS T A C  IA L E N  T IS C U S 

S M IL A X  A S P E. R A  

G؟ F؟ A llllDP R E S E H Z A D E I G E R U O G l l  fRP R E S E N Z A  D E I  F IO R I  

.·.·.f'Cl2÷.·.·.·.·.·.f'Cl2ē.·.·.f'Cl2ø:Z::..,,,,, 

G؟ f'Cl2؟� N f'Cl2؟�f:::�#::::::IP A E S  E N Z A.  O E I F A U T T I  c::::::::JP E R IO O O  D I  M A S S I M A  C A D U T A F O G L IA R E  

Fig. 3 .  Diagramma fenologico delle specie del bosco sempreverde a Quercus ilex L. 
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Lo sviluppo in peso e superficie delle foglie dei nuovi germogli (Fig .4) inizia in Aprile (Quercus ilex 

arbusto, Phillyrea latifolia, Smilax aspera) o in Maggio (Quercus ilex albero, Pistacia lentiscus), con un 

guadagno molto evidente fino a Giugno. In Luglio le foglie raggiungono, mediamente, circa 1'80 % della 

struttura definitiva. 
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Fig. 4. Andamento della superficie e del peso secco delle foglie dei germogli primaverili delle specie 

del bosco sempreverde a Quercus ilex. L. 

Le specie sclerofille sempreverdi mostnmo una sincronia nella periodicità delle diverse fenofasi: la 

massima attività vegetativa si verifica in primavera, nel periodo cioè di migliore integrazione fia 
I' irradianza totale, la temperatura dell'aria, l' umidità del suolo e la lunghezza del fotoperiodo. Tale 

stagione rappresenta il periodo più impor1m11e: infatti si schiudono le gemme, si verifica l'allungamento 

dei germogli, la fioritura, la formazione dei frulli, e la massima caduta delle foglie vecchie. 

L'aJiungamento dei germogli inizia in Aprile, quando la temperatura media dell'aria raggiunge circa 1 2  "C 
e il processo di allungamento è massimo nei primi mesi, per poi procedere più lentamente fino all 'estate. 

Il microclima definisce il fenomeno dell'antesi, che si verifica solo nella situazione di maggiore incidenza 

luminosa, e cioè a livello dello strato superiore del bosco. 

Si può quindi dire che gli eventi fenologici definiscono il ritmo di questa comunità, mostrando la 

migliore utilizzazione delle risorse del sistema, ed in cui il legame fra le diverse specie che la 

compongono è dato dalla loro resistenza alla secchezza estiva. Tale resistenza è conferita sia dalle 

specifiche caratteristiche morfologiche fogli�ui delle sclerofille sempreverdi (Gratani et al., 1 992) che dalle 

loro capacità di fotosintetizzare dunmte tutto l'anno, con fluttuazioni determinate dalla variazione dei 

fattori climatici (Gratani., 1992). 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PAR TECIPANTI ALLA RICERCA 

RIA S S UNTO 

Le variazioni stagionali d i  discriminazione degli isotopi stabili del carbonio (D) sono state studiale in 

comunità vegetali tipiche del litorale laziale. L'mmlisi di D è stata effettuata sia nella sostanza secca che 

sugli zuccheri solubili fogliari. I minimi valori di D sono stati registrati durante l'estate negli zuccheri 

solubili e durante l'autunno nella s .s . .  Sono stati individuati gruppi di specie caratterizzati da D 

relativamente alto o basso. Ciò suggerisce la coesistenza di specie con diverse strategie di uso dell'acqua. 

INTRODUZIONE 

Molte specie vegetali sono sottoposte in natura a rilevm1ti fluttuazioni delle condizioni ambientali. L'l 
stagionale alternanza di periodi caldi e siccitosi e periodi freschi e piovosi tipica di ambienti meditemmei 

impone meccanismi adattativi per superare i pe1iodi critici caratterizzati da elevate temperature e siccità 

associate, in taluni ambienti, ad elevata salinitù dei suoli ed esposizione all'aerosol marino. 

La morfologia, la fenologia, la fisiologia e il mewbolismo intervengono nel determinare la strategia 

adattativa delle diverse specie tipiche di questi mnhienti. Nell'ambito di un'associazione vegetale, diverse 

nicchie ecologiche vengono occupate da specie in grado di adottare differenti strategie adattative in risposta 

all'ambiente (Ebleringer, 1993). Le risorse idliche presenti lungo il profilo del suolo possono, al 
esempio, essere utilizzate diversamente da specie con apparati radicali capaci di raggiungere diverse 

profondità. L'attività fotosintetica e la qmullilù di acqua tra<>pirata di una pianta risento fortemente delle 

condizioni ambientali in cui la stessa si u·ova a vivere. Piante che nello stesso ambiente si trovino in 

diverse condizioni di approvvigionamento idrico lendermrno a modulare differentemente la fotosintesi e la 

traspirazione mostrando un'efficienza di uso idli1.:o diversificata. 

Moderne tecniche di ricerca ba<rate sull'analisi della discriminazione isotopica del carbonio (D) hmmo 

permesso studi fisiologici ed ecofisiologici sulla fotosintesi e sull'efficienza di uso idrico (per un'ampia 

retrospettiva sull'argomento si veda Farquhar et al, 1989; Brugnoli, 1 990) in modo più ampio e completo 

rispetto a difficili e laboriosi esperimenti finora adottali come ad esempio quelli lisimetrici impiegali 

per la valutazione dell'efficienza di uso idrico. 

Scopo della presente ricerca è lo s tudio delle v;uiazioni stagionali dell'attività fotosintetica e dell'efficienza 

di uso idrico in associazioni vegetali caratteristiche dell'mnbiente mediterraneo. Possibili diverse strategie 

adattative vengono investigate con l'amùisi degli isotopi stabili sulla sostanza secca e sugli zuccheri 

!'.Olubili di foglie giovani e completmnente espru1se . 
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MATERIALI E METODI 

La ricerca è stata avviata nell'autunno 1994. E' stata presa in considerazione una zona litoranea della 

tenuta di Castelporziano e sono state prescelte specie vegelali tipiche degli ambienti di spiaggia, dune 
recenti, macchia bassa e margine della macchia alta. Queste zone sono presenti lungo-un transetto che 

procede dalla spiaggia attraverso le dune costiere e oltrepa"sa la strada litoranea. Quest'ultima, correndo su 

di un terrapieno, costituisce una rilevante baniem ai venti marini e potrebbe influenzare il  microclima 

della fascia immediatamente retrostante attraverso un effetto frangivento. 

Le specie vegetali considerate lungo questo Lnmsetto sono: Cakile maritima, Eryngium maritimum, 

Ammophyla arenaria, Anthemis maritinw, Ononis variegata, Helicrisum stoechas, Phillyrea angustifolia, 

Smilax aspera, Pistacia lentiscus, Erica arhorea, Erica multijlora, Rosmarinus ojficinalis, Cystus 

incanus, Quercus ilex, Arhutus unedo e Juniperus communis. 

Sono stati effettuati campionamenti stagionali per l'ruialisi della composizione isotopica del carbonio sia 

sulla sostanza secca che sugli zuccheri solubili di foglie giovani e ben espanse delle diverse specie. La 
prima ci dà una integrazione temporale a lungo tenn ine del comportamento fisiologico della pianta, 

mentre la seconda fornisce una informazione su sc�ùa tempof'Cl2±ale intermedia. Su diverse specie erbacee o 

arbustive sono state effettuate misure di scmnbio gassoso con un sistema portatile aperto (Mod. LCA2, 

ADC, Hoddesdon, UK), modificato come descritto precedentemente (Brugnoli e Lauteri 1 99 1 ). Le analisi 

di ol 3c delle piante sono state effettuate mediru11e uno spettrometro di massa per isotopi stabili, munito 

di doppio inlet e sistema di purificazione a trappole criogeniche (Mod. SIRA II, VG lsotech, Middlewich, 

UK). I campioni vegelali sono stati combusti mediante un analizzatore elementare (Mod. NA1 500, Carlo 

Erba, Milano). La C02 così ottenuta è stata comparata con un riferimento calibrato contro Io standard 

internazionale Pee Dee Belemnite (Farquhar et al. I 989). Prima dell'analisi di spettrometria di massa gli 

zuccheri solubili sono stati estratti dalle foglie e purificali con resine a scambio ionico (Brugnoli et al .  

1988) 

Le analisi sono state effettuate come descritto in dettaglio in Brugnoli e Lauteri ( 1 991) .  

RISULTA TI E DISCUSSIONE 

L'analisi di D nella sostanza secca campionata nelle diverse stagioni mostra un gradiente temporale 

decrescente da valori intorno a 20.5%11 invernali, a 19%1, primaverili ed estivi, sino a valori medi di 1 8%,, 

nell'autunno. Un gradiente di D nella s .s .  è inoltre visib ile lungo il transetto, con valori generalmente 

crescenti pa<;sando dalla zona di arenile a quelle più interne protette dalle dune di costa. Fa eccezione la 

situazione invernale che mostra un D elevato (intorno a 20.5%0) anche nelle zone più avanzate verso il 

mare similmente ai valori osservati nelle zone più riparale. Questo indica chiaramente una risposta di 
acclimatamento generale delle comunità vegetali con un im.Temento dell'efficienza di uso idrico quando le 

condizioni ambientali sono maggiormente limitanti. (Jueste condizioni sono particolarmente esasperate 

durante la stagione calda e siccitosa e nelle zone più avanzate verso il mare dove la salinità della falda e 

l 'aerosol marino si aggiungono alla carenza iùrica. Considerando che l'analisi di D nella s.s.  fornisce 

inclicazioni fisiologiche integrate su alcuni mesi, è comprenf'Cl2Âibile l 'osservazione dei valori medi di D più 

bassi nell'autunno anziché durante l'estate . La segnatura isotopica più pesante autunnale sarebbe stata 

determinata soprattutto dalla risposta fisiologica alle contlizioni siccitose estive, risposta fisiologica 
caratterizzata da elevata chiusura stomatica. b<L"sa fotosintesi netta, bassi livelli di P/Pa (rapporto delle 

pressioni parziali intercellulare eò atmosferica؟ tli C02) e, infine, efficienza di traspirazione 
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tendenzialmente elevata. A riprova di  questa interpretazione, le  misure autunnali di  scambio gassoso (vedi 

precedente relazione SIT AC) hanno indicato attività fotosintetica generahnente elevata tra le specie 

analizzate. Tali livelli di fotosintesi sono risultali associati ad elevata conduttanza stomatica e a valori di 
P/Pa generalmente alti, indicando chiaramente una ripresa autunnale della fotosintesi in corrispondenza di 

una situazione ambientale più favorevole rispetto a quella estiva. 

L'analisi di D negli zuccheri solubili fogliari delle specie in esame fornisce ulteriori elementi di 

discussione a supporto di quanto finora osservato. I valori medi di D negli zuccheri solubili variano <.b 
20.5%0 della situazione autunno-invernale, a l 9'Xw di quella primaverile, per scendere fino a 1 8%0 in quella 

estiva, lo stesso valore medio riscontrato in D della s.s. autunnale. La tendenza all'incremento di D 

passando dalla zona più esposta al mare verso le zone interne più riparate è confermata dall'analisi negli 

zuccheri solubili così come già osservato nella s.s .. E' importante ricordare che l'informazione di natura 

squisitamente fisiologica insita nella segnatura isotopica degli zuccheri solubili fogliari è relativa oo una 

scala temporale breve, nell'ordine di uno o JX)Chi giorni. Le misure puntiformi di scambio ga-;soso 

durante le stagioni confermano quanto indicato da D degli zuccheri solubili, mostrando un graduale 
decremento del rapporto P/Pa pa<;sando dalle condizioni autunno-invernali a quelle primaverili-estive (da 

0.7+0.8 a 0.5+-0.6). Tutto questo sugge1isce fm1emente un generale incremento dell'efficienza di 
traspirazione intrinseca passando dalle stagioni fresche ed umide a quelle calde ed aride. E' interessante 

notare come la stagione invernale risulti da questi dati tutt'altro che una stagione di quiescenza, al 

contrario caratterizzata da intensa fotosintesi. 

I valori di D dei mesi invernali sono risultati conelati positivamente a quelli misurati nei mesi estivi 

nelle diverse specie (r = 0.98). Questo indica che le variazioni ambientali non modificano, o solo in parte, 

la variazione relativa di D tra specie. Ciò indica che il D è sotto stretto controllo genetico. Invece, 

variazioni ambientali nell'ambito di singole specie sono risultate più marcate nei periodi caratterizzati <.h 
siccità. 

L'esame comparativo di D tra le specie consiLlcrate evidenzia raggruppamenti caratterizzati da valori 

contrastanti. In particolare, Smilax e .luniperus presentano i valori più bassi in tutte le swgion i.  

Helicrisum, Cystus, Anthemis e Ros11wrinus sono carallerizzati generalmente dai valori più alti. Le altre 

specie presentano una risposta intermedia. Inol u·e, ;ùcune specie sembrano particolarmente stabili  nel 

valore di D non mostrando particolari variazioni nella sequenza delle stagioni. E' il caso in particolare di 

Juniperus. 

Le ricerche future si concentreranno su specie rappresentative dei diversi gruppi evidenziati e cercherc111no 

di delucidare le possibili relazioni tra espressione di D, fa'i fenologiche e capacità di uso delle diverse 

risorse idriche ambientali. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

RIA S SUNTO 

I l  bosco a querce caducifoglie nella tenuui di CL-;telporzim10 presenta difficoltà d i  rinnovazione naturale. 

Sono stati pertanto avviati studi sui fattori che interferiscono con essa; questi riguardano la competizione 

per la luce, la disponibilità idrica, la predazione <mimale nonché il censimento delle coorti di semenz�ùi e 

la loro evoluzione temporale all' interno di aree sperimentali recintate. 

INTRODUZIONE 

All'interno della tenuta presidenziale di Castelporziano, i l  bosco di querce caducifoglie riveste 2.300 ha, 

che rappresentano circa il 50% della superficie tot<ùe. 

Si tratta di un bosco misto a prevalenza di fm·ne tto (Quercus .frainetto Ten.) e cerro (Q. cerris L.),  in cui 

compaiono anche farnia (Q. robur L.), sughera ( Q. su/Jer L.), roverella (Q. pubescens Willd.) e leccio (Q. 

ilex L.) insieme a forme ibride delle suddelle specie, <ùle 4uali si associano carpinella (Carpinus orienralis 

MilL), biancospino (Crataegus nwnogyna Jac4 .), erica (Erica spp.) ed alloro (Laurus nobilis L.).  

Questo popolamento riveste notevole interesse, rappresentando un margine relitto del grande sistema 

forestale che si estendeva per tutta la pim1ura costiera laziale. Esso è costituito da alberi di grosse 

dimensioni eò età elevata ( 1 20- 1 50 anni) e presenta pf'Cl2Àblemi di rinnovamento; infatti pur essendo le 

piante in grado di fruttificare, rari sono i semenzali ed assenti esemplari giovani vigorosi.  

Al fine di conoscere le cause che dete1m inm10 4uesto fenomeno, e poter porre in atto cflicaci 

provvedimenti, ha preso avvio lo studio dei diversi fal101i che interferiscono con la rinnovazione naturale. 

UMIDITA ' DEL TERRENO 

Materiali e Metodi 
Lo stress idrico è stato incluso tra i fatlori che influenuuio la sopravvivenza dei semenzali delle 4ucrce 

caducifoglie nella tenuta di Castelporzi�o: infalli in questo ambiente il clima presenta un periodo ùi 
siccità piuttosto prolungato (Aprile-AgoslO), i cui effclli possono riflettersi sulla consistenza numerica 

dei semenzali .  

Al fine di poter avvalorare tale ipotesi, è stato predisposto il controllo periodico dell 'umidità del suolo a 

diverse profondità in due stazioni (localiti't Cmnpo di Rota e Figurone). 
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Al fine di poter avvalorare tale ipotesi, è stato predisposto il controllo periodico dell' umidità del suolo 

a diverse profondità in due stazioni (località Campo di Rota e Figurone). 

Lo strumento u tilizzato per questa misurazione è il Trime TDR (Time Domain Reflectometry) che 

riferisce i dati, in termini di umidità volumetrica percentuale, relativi ad una serie di strati di suolo 

dello spessore di 20 centimetri ciascuno. Il principio di funzionamento di questo strumento consiste 

nella determinazione del contenuto d'acqua attraverso la misurazione della costante dielettrica del 

mezzo in cui è posto; il metodo di misurazione della costante dielettrica con il TDR-è basato di fatto 

sulla velocità di propagazione di un' onda elettromagnetica; il contenuto d' acqua è dato da 

un'equazione empirica che lo pone in relazione con la costante dielettrica misurata. 

II lavoro preliminare alla raccolta dei dati è stato il collocamento nel terreno di un numero sufficiente 

di tubi in vetroresina, tappati alle due estremità, lunghi circa un metro: in due aree sperimentali 

recintate, in entrambe le località oggetto dello studio, sono stati inseriti due dei detti tubi per un totale 

di otto; quindi quattro per tipologia di ambiente. 

Il rilievo dei dati è stato compiuto, con frequenza mensile, a partire dal mese di Febbraio; in ogni tubo 

è stata rilevata l' umidità percentuale di quattro strati di suolo, alle profondità di: livello di campagna-

20 cm di profondità, 20-40 cm, 50-70 cm, 80- 100 cm. 
Le aree campionate sono state quattro; in ognuna di esse sono stati allocati due tubi per le misurazioni; 

il numero totale di misure effettuate in un giorno è stato 32, ossia 8 per ciascuno strato di terreno. Non 

è stato ritenuto necessario il ripetere più volte le misurazioni in ogni strato, poiché nella prima giornata 

di campionamento, in cui detta reiterazione è stata compiuta, non si sono mai rilevati valori differenti 

nello stesso strato in un punto. 

Risultati 

Il rilievo dei dati di umidità percentuale in quattro strati di suolo è stato eseguito in data 28 Febbraio 

1996, 27 Marzo, 1 5  Aprile e 1 3  Maggio (Figg. 1 ,  2); le misurazioni sono avvenute sempre in giornate 

di lieve pioggia o comunque precedute da precipitazioni, circostanza casuale ma da tenere in 

considerazione in fase di analisi. 

u m idità % 
25 ./ 

20 

1 5  

1 0  

5 

f'Cl2؟� 26/02/96 27/03/96 1 5/04/96 1 3/05/96 11.10-20 c m  •2o-4o c m  dS0-70 cm tilB0- 100 c m  

Fig. 1 Umidità del terreno misurata a quattro profondità ad intervalli mensili in località Campo di 

Rota. 
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umidità % 

28/02196 27/03/96 1 5/04/96 1 3/05196 

li'l0-20 cm • 20-40 cm D S0-70 cm 080-100 cm 

Fig. 2 Umidità del terreno misurata a quattro profondità ad intervalli mensili in località Figurone. 

Emerge che l 'umidità registrata nei singoli strati presenta quasi sempre i valori massimi (estremo 34%, 

di media 20%) nell'ultimo (80- 100 cm di profondità) ed inoltre che esiste una discreta variabilità dei 

dati relativi ai diversi strati, all ' infuori di quelli registrati nell'area 8 in cui sono piuttosto omogenei 

(valori compresi fra 10 e 17%) e costanti nel tempo. 

Nel confronto fra le due tipologie d'ambiente, emerge che i livelli massimi hanno valori simili; infalli 

si attestano intorno al 20%, mentre esiste una più spiccata variabilità per i dati registrati in un giorno in 

località Figurone rispetto a Campo di Rota. 

RILIEVI SULLA RINNOVAZIONE 

Materiali e Metodi 
Per lo studio della rinnovazione naturale delle querce caducifoglie nella tenuta di Castelporziano, sono 

state allestite una serie di aree sperimentali recintate in cui effettuare rilievi sull'evoluzione delle 

coorti di plantule, in due località differenti: Campo di Rota e Figurone. 

Il soprassuolo di Campo di Rota è costituito da querce caducifoglie senescenti, anche se ancora in 

grado di produrre abbondante seme fertile, dell'età di 1 20- 1 50 anni. Si tratta di alberi di grosse 

dimensioni, molto radi, la cui densità è inferiore alle 50 piante ad ettaro; essi rappresentavano, in un 

recente passato, il piano dominante di un pascolo arborato con un piano dominato di carpinella 

(Carpinus orientalis Mili. ) e fillirea (Phillyrea spp.), che nell'anno 1 987 è stato ceduato per favorire 

l'affermarsi della rinnovazione. Attualmente si osserva un rigoglioso sviluppo di erica (Erica spp.) e di 

rovo (Rubus spp.) che hanno invaso le radure aperte dall' intervento di ripulitura precedente. 

Il soprassuolo del Figurone è costituito da querce di età simile alle precedenti che costituiscono il 

piano dominante di un popolamento biplano costituito nello strato inferiore da carpinella (Carpinus 
orientalis Mill . ) ;  in questa zona esistono ampie radure ed un sottobosco di felci, asfodeli e graminacee; 
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La rinnovazione è assente in entrambe le tipologie di bosco, a causa soprattutto dell'elevata pressione cli 
ungulati e cinghiali che si registra nella tenuta: segno evidente sono le buche create nel terreno da questi 

ultimi che si osservano frequentemente. 

Per lo studio della rinnovazione sono state allestite 14 aree sperimentali, 10 in località Campo di Rota e 

4 in località Figurone. 

Le aree sperimentali hanno forma rettangolare, superficie di 50 o 1 00  m2 ed una recinzione perimetrale in 

rete a maglia quadra alta due metri; esse si trovano in posizione tale che parte della ebioma di una o due 
piante portasemi insista sulla loro estensione. 

Al loro interno è stato creato un transect di rilievo centrale, di larghezza 1 metro e lunghezza pari a 1 0  o 

20 metri, in cui effettuare il censimento delle plantule presenti; ogni semenzale cresciuto nel transecl è 

stato provvisto di un cartellino basale recante l'anno di germinazione, in modo da consentire il controllo 

dell'andamento temporale delle diverse coorti. 
Nelle aree recintate inoltre ci sono un nwnero variabile (da 2 a 4) di trappole per ghiande, queste hanno 
forma di cono rovesciato, in maglia fittissima, montate su un supporto circolare rigido la cui superficie è 

0,5 m2, poggiate su un treppiedi che impedisce la predazione delle ghiande ad opera di micromammiferi. 

Ciascuna area è sottoposta a due trattamenti: il transect di rilievo e metà della superficie sono sottoposti 

ad una periodica opera di ripulitura e decespugliamento; quest'operazione consente di verificare l'influenza 

della competizione per l approvvigionamento idrico e per la luce fra i semenzali e le specie arbustive. 

I dati relativi alla produzione delle ghiande vengono rilevati nel mese di Gennaio, ossia al termine rei 

periodo di disseminazione, la media del numero ùi ghim1de contato in ogni trappola, per tipologia 

d'ambiente, viene riportata ali' ettaro; quindi si traggono indicazioni sia sulla frequenza delle annate ili 
maggior produzione di semi che sulla germinabilità in cmnpo (dal confronto con il numero di semenza.li 

sviluppati nella primavera successiva al censimento). 

Risultati 

I dati che si ottengono in questo tipo d' indagine, consistono in: 

densità ed evoluzione temporale delle singole coorti (generazioni di semenzali di ciascun anno e.li 
campionamento) di semenzali cresciuti all' interno di trm1sect di rinnovazione (rilievo in due periodi 

dell' anno); 

densità dei semenzali sottoposti a due trawunenti: �L�po11azione ùe.lla vegetazione arbustiva e competizione 

con la stessa (rilievo in due periodi dell' anno); 

densità dei semenzali cresciuti all'esterno delle m-ce sperimentali recintate (rilievo in due periodi 

dell'anno); 

quantità di ghiande prodotte dalle querce la cui chioma insiste sulla superficie delle aree sperimentali 

(rilievo annuo). 

Dall'analisi dei dati di consistenza di tre coorti, delle qua.li si conosce il numero di semenzali censiti 

lungo il transect dall' anno di germinazione sino ad oggi. appare innanzitutto che una singola coorte puè> 

presentare valori molto differenti nelle due tipologie di hosco prese in esame; infatti le coorti degli auni 

1989 e 1994 mostrano, per la prima coorte, una magg iore densità in località Campo di Rota mentre per 

quella del 1994, la magg ior densità si nota in locali t.ù Figurone; riguardo la coorte appartenente all'anno 

1989 (Fig. 3), essa ha subito nel corso dei primi quattro anni una evidente riduzione, passando w 
230.000 semenzali*ha-1 nel primo anno di vita a 1 1 0.000 nel terzo, per poi mantenere la densità intorno a 

1 0.000 semenzali nei due anni successivi (localiu't Ounpo ùi Rota); appare inoltre che i semenzali che 

abbiano superato i quattro-cinque anni d'età non subiscm10 forti morie nel periodo estivo, fenomeno che 

si registra, pur se contenuto, sui semenzali di 1 -2 rurni. 
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appare inoltre che i semenzali che abbiano superato i quattro-cinque anni d'età non subiscano forti 
morie nel periodo estivo, fenomeno che si registra, pur se contenuto, sui semenzali di 1 -2 anni. 

semenzali•ha·' 
240,000 ............................................................................................................................................ . 
210,000 
180.000 
150,000 
120,000 
90,000 
60,000 
30,000 

f'Cl2؟� ؟1990 ؟1991 ؟1992 ؟1993 ؟1994
estate 

• Campo di Rota 

Ili Figurone 

؟�auf'Cl2Vf'Cl2�f'Cl2؟1994 -؟1995 ؟�a11U11f'Cl2sf'Cl2؟1995
Fig. 3 :  Evoluzione nel tempo della coorte di semenzali del 1 989 nelle due tipologie d'ambiente 

esaminate, ali' interno delle aree recintate. 

Il numero di semenzali totali che si sviluppano all' interno delle aree sperimentali recintate è di circa 

146.000*ha·' in località Figurone e 80.000*ha·' in località Campo di Rota (media dei semenzali 

sviluppati nei transects). 
Nel confronto fra il numero di semenzali che si sviluppano nella zona sottoposta al trattamento di 
decespugliamento ed in quella non decespugliata, emerge che nella prima zona sono sempre più 

numerosi i semenzali (sulle superfici decespugliate, nel Giugno 1995, a Campo di Rota 1 07 .000 
semenzali*ha·', Figurone 206.000 semenzali*ha·'; sulle superfici cespugliate a Campo di Rota 60.000 

semenzali*ha· ' ,  Figurone 1 24.000 semenzali*ha-') (Fig. 4). 

semen zali ha· ' 

؟,----------------------------...,.؟250.000
؟200,000
1 ؟50,000
1 ؟00,000
؟50,000

f'Cl2؟�

D s uperficie dece s p u g liata 

• s uperficie non decespugliata 

C am p o  d i  Rota F ig u rone 

Fig. 4 Distribuzione dei semenzali nei due trattamenti 

imposti all' interno delle aree recintate (Giugno 1 995). 
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Per ciò che riguarda la produzione di ghiande, è evidente una forte variabilità fra un anno e l 'altro 

insieme ad una variabilità anche locale: nel 1990 la produzione è stata scarsa e simile in entrambe le 
tipologie di bosco (circa 10.000 ghiande per ettaro), mentre nel 199 1  e nel 1 994 a Campo di Rota la 
produzione è stata maggiore (800.000*ha·' e 170.000*ha·' di Campo di Rota contro 1 40.000*ha·' e 
90.000*ha·' di Figurone); nel 1995 si è verificato l'opposto (700.000*ha·' Campo di Rota e 

2.300.000*ha·' Figurone). La germinabilità delle ghiande in campo è stata ottenuta dal confronto del 
numero di semenzali censiti nel transect in un anno e il numero di ghiande raccolte l '-anno precedente; 
si osserva che la germinabilità non assume valori molto elevati (non supera 200.000 semenzali ad 

ettaro) ma comunque soddisfacenti. 

ghiande*ha·1 

2,400,000�-------------------------------

2, 1 00,000+------i 
• carflX> di rota 1-------------------1! figurone 

1 ,800,000+-----------------------------

1 ,500,000+-----------------------------

1 ,200,000+-----------------------------

900,000+-----------------------------

600,000+--------

300,000 +--------

o +----------+-
1 990 1 991 1 992 1 994 1 995 

Fig. 5 Confronto delle ghiande prodotte nelle due tipologie d'ambiente esaminate. 

Circa lo stato della rinnovazione naturale che si sviluppa ali' esterno delle aree sperimentali recintate, si 

può affermare che un certo numero di ghiande riesce a sfuggire alla predazione dei selvatici e germina; 
tuttavia questi rari esemplari subiscono ripetute asportazioni del germoglio e pertanto appaiono come 

ricacci al colletto del fusticino nelle primavere successive, per poi essere oggetto di nuove brucate e 

non apparire al censimento estivo. Nel mese di Aprile 1995, attraverso campionamenti casuali nei 

pressi di ciascuna area sperimentale, sono stati censiti in località Campo di Rota una media di 8.820 
semenzali ad ettaro e in località Figurone una media di 8.300 semenzali ad ettaro; pertanto appare 

simile la densità media, pur essendo localmente variabile (Fig. 6). 
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Fig. 6 Confronto fra i l  numero di semenzali sviluppati all' interno ed all'esterno delle aree recintale. 

CONDIZIONI DI LUMINOSITA ' 

Materiali e metodi 

Fra i possibili fattori considerati responsabili della dinamica della rinnovazione di querce caducifoglie, 

è stata considerata anche l'intensità di radiazione solare al suolo; perciò è stata studiata l ' influenza 

della densità dello strato arboreo e del sottobosco sullo sviluppo della rinnovazione naturale. 

A questo scopo si è deciso di compiere gli studi sulla rinnovazione in due tipologie differenti di 

querceto, in località Campo di Rota ed in località Figurone; queste due popolazioni hanno 

composizione ed età simile, ma differiscono per densità e trattamento; infatti pur essendo entrambe 

delle fustaie adulte e in alcuni casi stramature, la densità in località Figurone è maggiore; inoltre, in 

località Campo di Rota nell'anno 1987 è stato praticato il taglio dello strato dominato (rappresentato 

da un ceduo di carpinella e fillirea), operazione non compiuta altrove. 

Per valutare la densità dello strato arboreo, si è provveduto alla misurazione dell ' indice di area fogliare 

(Leaf Area Index, LAI) in due periodi dell'anno: in inverno, con le chiome delle querce spoglie, ed in 

estate, con le chiome in pieno sviluppo. Le misurazioni, effettuate tramite lo strumento U-COR LAI 

2000, sono state effettuate in prossimità delle aree sperimentali recintate, per correlare i valori di LAI 

con i dati relativi alla rinnovazione al loro interno. 

In sintesi, lo strumento utilizzato, LI-COR LAI 2000 Plant Canopy Analyzer (PCA), è costituito da un 

sensore di radiazione solare portatile che effettua misure di luce diffusa, per mezzo di una lente fish­

eye; esso non richiede lacquisizione e lelaborazione di dati addizionali ma è capace di fornire una 

stima di LAI immediata. 

Essendo stata effettuata la misurazione del LAI nei pressi delle aree sperimentali recintate, in località 

Campo di Rota si sono rilevati i valori in dieci aree, mentre in località Figurone in quattro; prima di 

ogni misurazione è stata effettuata una misura di riferimento, attraverso una misurazione in condizioni 

di piena luce in una zona aperta di sufficiente ampiezza; successivamente, nei pressi dell 'area, sono 

stati rilevati quattro valori sotto copertura, la cui media ha fornito il  valore di LAI. 
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Risultati 

Dall'analisi dei dati di LAI raccolti, emerge con evidenza che la copertura arborea è, nei valori medi, 

superiore in località Figurone; infatti i valori massimi registrati riguardano due aree sperimentali di 

questo sito, in cui il LAI assume valori sino a 5 m2 m·2 in epoca di piena fogliazione (valori medi: 

Campo di Rota 2.66 m2 m·2, Figurone 3.83 m2 m·2) .  

Si deduce inoltre che in località Campo di Rota, in cui gli  alberi hanno un portamento simile a quello 

delle piante isolate, con una chioma espansa e l' inserzione delle branche principali bassa, i valori di 

LAI a chioma spoglia sono nella gran parte dei casi elevati (valori medi 1 . 27 m2 m·2);  mentre in località 

Figurone, in cui gli alberi hanno portamento più raccolto e maggiore densità, tale valore si mantiene 

basso (valori medi 0.97 m2 m
·2). 

Il rilievo di dati a chioma spoglia, per differenza con i dati rilevati in pieno rigoglio vegetativo, ha 

consentito di ottenere i valori di LAI effettivi, ossia ha permesso l 'esclusione dal calcolo del contributo 

che deriva dalle branche e dai rami. Appare pertanto evidente la maggior densità dello strato arboreo 

del Figurone, in cui questo valore è in media pari a 2.87 m2 m·2, dal confronto con il valore medio di 

Campo di Rota, in cui è pari a 1 .39 m2 m·2 (Fig 7). 

4.5 ········································································································································································ ················1 
4+-----------------------------

2 +---

0.5 
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 1  12 13  14 area؟

Fig. 7 Indice di area fogliare (LAI) netto registrato nelle aree recintate. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

RIA S S U N T O  

I n  questo contributo sono descritti i processi ecofisiologici coinvolti nel bilancio energetico superficiale e 

negli scambi gassosi di C02 di una fitocenosi di Pinus pinea L. e Quercus ilex L., situata nell'area della 

tenuta presidenziale di Castelporziano (RM) durante l 'estate 1 995, applicando la tecnica della correlazione 

turbolenta (eddy corre/ation) ed il metodo del rapporto di Bowen (Bowen ratio). Si  considerano gli 

andamenti delle densità di flusso giornaliero del calore sensibile, di quello latente di evapotraspirazione e 

del biossido di carbonio durante condizioni di stress idrico e non dell'ecosistema forestale. 

INTRODUZIONE 

Nel passato, lo sviluppo di sistemi di  misura degli scambi gassosi di  anidride carbonica e vapore acqueo a 

livello fogliare (Field et al., 1 982) ha determinato un enorme incremento delle conoscenze sulla 

fotosintesi, la traspirazione ed il funzionamento stomatico. Tali informazioni utili a scale ecologiche 

inferiori, come quella cellulare o di singolo orgm10 fogliare, difficilmente possono essere estrapolate a 

livello di ecosistema e soprattutto difficilmente possono prevedere l'effetto di fattori ambientali sui cicli 

biochimici. 

E' necessario quindi un cambiamento di scala ecologica che implica anche lo sviluppo di nuove 

metodologie di studio che siano in grado di quanlificcrre processi importanti come quelli di fotosintesi e 

traspirazione a livello integrato di ecosistema. 

Tale cambiamento di scala è oggi reso possibile grazie all'avvento di una nuova metodologia (eilly 

correlation, Baldocchi et al., 1988) in grado di misurare gli scambi gassosi a livello di ecosistema su 

scale spaziali dell 'ordine di qualche centinaio di melri e temporali su base annuale. 

E' grazie a questa metodologia che oggi si possono ricavare informazioni sul funzionamento di interi 

ecosistemi e sulla loro risposta ai fattori ambieniali. 

In questo ambito si muove la ricerca del gruppo di vegetazione - linea di ricerca "scambi gassosi di 
coperture vegetali" afferente al Dipartimento di Scienze dell'Ambiente Forestale e delle sue Risorse 

dell'Università della Tuscia e qui vengono presentati iùcuni esempi riguardanti una foresta mista di pini e 

lecci nell'ambito della tenuta di ca�telporziano. 
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METODOLOGIA 

La tecnica per la misura degli scambi energetici e gassosi supeficiali è stata descritta nel volume 

precedente (2° seminario, Progetto di Monitoraggio Ambientale della tenuta presidenziale di 
Castelporziano) cosi anche il sito sperimentale e la strumentazione disponibile. 

Qui si accenna alla teoria del bilancio energetico superficiale che è alla base dell' interpretazione degli 

scambi energetici. 

La principale fonte di energia per gli esseri viventi è la radiazione solare. A livello di ecosistema è 

tuttavia necessario introdurre il concetto di energia disponibile o "radiazione netta" (Rn) ovvero l'energia 

che rimane effettivamente disponibile alla copertura vegetale ed al suolo dopo i vari processi di riflessione 

ed emissione termica: 

Rn = Ri - Rr -Re (1)  

dove Ri è la  radiazione solare incidente (su tutto lo spettro elettromagnetico), Rr la  radiazione solare 

riflessa dalla copertura e dal suolo (nel visibile) e Re la radiazione di corpo nero emessa dalla copertura e 

dal suolo (funzione della temperatura e dell'emissività del corpo). 

Rn è quindi l ' energia disponibile che viene ripartita tra i vari processi biofisici che permettono di scrivere 

l'equazione del bilancio energetico: 

Rn =؟H + Er + G + S + F + M (2) 

dove H è il flusso di calore sensibile che permette la dissipazione di calore della copertura attraverso i 

processi convettivi e turbolenti {!,Tfadiente di temperatura tra superficie terrestre ed atmosfera, azione del 

vento nella dissipazione), Er l' energia spesa nell'evapotraspirazione, G il flusso di calore che entra ed esce 
dal suolo, S il calore immagazzinato nella biomassa e l' aLmosfera interna alla copertura, F l energia spesa 

in fotosintesi ed M l'energia metabolica di altri processi biologici. 

In realtà l'equazione (2) può essere semplificata in quanto i termini S, F ed M sono trascurabili in termini 

energetici. S i  pensi oo esempio che la fotosintesi incide solo per il 2-3% di Rn nel bilancio energetico 

totale. 

Valori tipici ili G si aggirano intorno al 10% di Rn per foreste e possono essere molto superiori per 

colture agrarie (30 % di Rn) e comunque dipendente dalle condizioni idriche del terreno e di copertura 

vegetale. H e ET sono quinili i termini più significativi del bilancio energetico ovvero i processi che 

consumano la maggiore quantità ili energia, da cui si ricava un bilancio energetico semplificato: 

Rn =؟H + ET (3) 

In questo contributo verranno analizzati i termini di questo bilancio insieme agli scambi netti di anidride 
carbonica per una foresta mista di leccio (Quecus ilex L .) e pino (Pinus pinea L.) della tenuta di 
Castelporziano. 
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RISULTATI 

In fig. la e l b  sono presentati alcuni andamenti tipici dei flussi energetici (calore sensibile H e calore 

latente di evapotraspirazione LE) e di anidride carbonica per i giorni 1 /8/95 e 28/9/95. 

1 agosto 1995 Castel Porziano 

؟8000- 0.25 0.5 0.75 f'Cl2�f'Cl2°e؟

Fig. la Andamento giornaliero dei flussi di calore sensibile (H), calore latente di evapotraspirazione (LE) 

e di anidride carbonica (Fc). 

Come si può notare in fig. l a  si raggiunge il ma-;simo della dissipazione energetica durante la giornata <b 
parte dell' ecosistema con un flusso di calore sensibile pari a circa 600 W m-2 (valor medio a metà 

giornata), mentre il tlusso evapotraspirativo rappresenta una componente molto minore (circa 1 50 W m-

2). 

Questi valori testimoniano condizioni di stress idrico in cui la componente traspirativa rappresenta una 

componente minore del bilancio energetico. E' tuttavia da notare che la foresta è dominata da Pinus pinea 

che, pur mantenendo valori ridotti di traspirazione, come aghifoglia possiede una grande capacità di 
dissipazione termica. Tale caratteristica è ben evidenziata dal comportamento tipico della specie nei 

confronti dell' uso dell'acqua (water saver) che le permette di conservare le risorse idriche, riducendo la 

traspirazione, mantenendo comunque un'elevata capacità di dissipazione termica e quindi limitando un 

eccessivo riscaldamento della superficie fogliare. I valori di scambio netto di anidride carbonica a metà 

giornata raggiungono le 1 2  µrnol m-2 s-1 .  Il segno negativo sta ad indicare un assorbimento da parte 

dell' ecosistema, mentre durante la notte si ha un flusso respirativo di circa 4 µmol m-2 s- 1 .  
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In fig. lb invece è presentata la situazione a fine estate, dopo brevi eventi di precipitazione che hanno in 

parte ricaricato le riserve idriche. Come si può notare in questo caso la dissipazione di calore sensibile si 

riduce a circa 400 W m-2, a metà giornata, mentre il flusso evapotraspirativo si assesta sui 250 W m-2. 

28 settembre 1995 Castel Porziano 

-8000 0.25 C>.5 0.75 o r �  

Fig. lb Andamento giornaliero dei flussi di calore sensibile (H), calore latente di evapotraspirazione 

(LE) e di anidride carbonica (Fc). 

In queste condizioni vi è una ripresa dell' attività fotosintetica come mostrato dai valori di scambio netto 

di carbonio che raggiungono anche le 20 µmol m-2 s- 1 .  

La capacità di dissipazione dell'energia viene espressa a livello di ecosistema come il rapporto tra il flusso 

di calore sensibile e calore latente di evapotra<;pirazione (rapporto di Bowen). 

In fig. 2 è mostrato come tale rapporto sia molto alto in Agosto (4.4) per poi diminuire a Settembre a 

1 .86 indicando un rifornimento della disponibilità idrica nel suolo e quindi un flusso traspirativo 

maggiore. 

A tale andamento si accompagna anche levoluzione degli scambi netti di anidride carbonica che 

raggiungono il loro ma<;simo (inteso come assorbimento negativo) proprio quando le limitazioni idriche 

sono minori. 

L'obiettivo del prossimo anno sarà di completare in un ciclo stagionale le osservazioni degli scambi di 

massa (biossido di carbonio) e di energia dell'ecosistema in rapporto alle variabili fisiche e biologiche. 
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Fig. 2 .. Valori giornalieri del rapporto di Bowen ({3 =؟HILE) comparati con le medie giornaliere del flusso 

di C02 (Fc). 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

PROGRAM MA PER IL Ili ANNO DI RICERCA 

Nel corso del III anno di attività le indagini, nell'ambito dei gruppi cli lavoro, proseguiranno in ba<;e alle 

linee programmatiche, con attività di campo e ricerche mirate in laboratorio. 

In particolare, per quanto riguarda lo studio della biomassa vegetale, le stime e le analisi strutturali 

saranno condotte nelle pinete di diversa età e nelle piantagioni speciali. Per quanto riguarda la duna 

costiera saranno sviluppate le dinamiche di variazione stagionale del 813C, al fine di individuare gruppi cli 
specie con diverse strategie cli acclimatamento stagionale. Gli studi funzionali su alcune specie di Querce 

saranno tesi a definire la loro risposta a stress abiotici. Le indagini sulla dinamica di rinnovazione saranno 

volte al confronto fra specie, nell'ambito delle formazioni forestali in considerazione. L'implemento cli 
una nuova stazione di monitoraggio per i flussi di anidride carbonica e vapore acqueo in lecceta 

permetteranno di evidenziare le relazioni fra gli scambi ga<;sosi a livello della copertura, la respirazione del 

suolo e le variazioni microclimatiche. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

INTRODUZIONE 

Già da alcuni anni, nella tenuta di Castelporziano, parecchie specie appartenenti a gruppi zoologici diversi 

vengono studiate da ricercatori delle Università e di altri Enti di Ricerca. 

Questi studi anche se hanno fornito dati di grande interesse, che hanno aiutato in parte la gestione della 

tenuta stessa, per la maggioranza delle specie devono essere inquadrati tra gli studi di ricerca pura, 

generalmente svincolati gli uni dagli altri. 

Ora invece, nell'ambito di questo Progetto di Monitoraggio Ambientale sia gli studi già avviati, che cosi 

avranno nuovi sviluppi, sia le ricerche che in questo ambito sono iniziati ex novo, dovranno essere 

inquadrati in un contesto generale che verrà analizzato in ogni suo aspetto. La fauna quindi verrà presa in 

considerazione non come uno dei tanti elementi che costituiscono la realtà di Castelporziano ma come 

elemento che interagisce con gli altri, influenzandoli e venendone influenzato. 

La tenuta è un biotopo di straordinario interesse faunistico poiché, pur essendo circondata quasi 

completamente da aree fortemente antropizzate, ancora conserva una ricchezza di specie davvero 
sorprendente, alcune di notevole interesse scientifico. Capire qualcosa in più sulla loro biologia e quindi 

sul perché della loro presenza in questo comprensorio è cosa davvero stimolante. 

In questo ulteriore anno di ricerche nuovi dati si sono aggiunti a quelli già raccolti, e altri ricercatori 

hanno chiesto di entrare a far parte del Progetto di Monitoraggio; essi andranno a confluire in due nuove 

Unità Operative che così amplieranno il campo di indagine faunistica. Tutto ciò sempre nell'intento di 
giungere, al termine dei cinque anni di lavoro previsti, ad ottenere la maggiore quantità possibile di dati 
che, integrati nel SIT AC con quelli presi dagli altri Gruppi di Lavoro, possano aiutare a capire la realtà 

biologica della tenuta e a preparare piani gestionali di intervento, sempre più conservativi. 

Per alcune specie i dati raccolti ancora non sono sufficienti, per altre specie invece cominciano ad essere 

in quantità tale da lasciar prevedere il loro grande interesse. I prossimi anni di ricerca quindi saranno 

certamente molto proficui. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

INTRODUZIONE 

II programma di  censimenti entomologici negli ambienti forestali e litoranei della tenuta presidenziale di 
Castelporziano è iniziato nel 1 994 con la finalità di redigere un catalogo faunistico delle popolazioni di 
insetti presenti nel comprensorio, così da acquisirne una conoscenza generale utile ai fini della 

caratterizzazione e valutazione dell'ecosistema, di cui l'entomofauna costituisce, come è noto, un 

indicatore ottimale. 

Un ulteriore obiettivo previsto, successivo ai rilievi preliminari, è st.alo quello di identificare alcune 

specie guida idonee a costituire degli indicatori biologici che se!,rnalino gli aspetti peculiari delle 

caratteristiche dell'ambiente e della dinamica evolutiva di questo. 

Focalizzando le indagini su particolari popolazioni e gruppi sistematici, in correlazione ad alcune 

tipologie ambientali peculiari della tenuta, ci si è inoltre proposto di individuare temi di ricerca e aspetti 

caratterizzanti tali da descrivere le preferenze ambientali e climatiche delle varie componenti 

dell'entomofauna, da definirne l'appartenenza a specifiche categorie corologiche, da monitorarne le 

dinamiche demografiche in atto e tentare di ricostruire le origini delle attuali popolazioni 

MATERIALI E METODI 

I campionamenti volti alla raccolta di esemplari della entomofauna sono stati effettuati con raJeriza 
settimanale, utilizzando le tecniche di cattura e di documentazione idonee in funzione del tipo di terreno, 

della copertura vegetale, dell'appartenenza ai vari gruppi sistematici e del conseguente comportamento 

degli esemplari, oltre che del periodo dell'anno: 

- Gli insetti vaganti di giorno sul terreno scoperto, reperibili sui fiori e sul fogliame o, durante il giorno, 

sotto le pietre ed altri ripari, sono stati raccolti a vista (tra questi numerosi coleotteri, emitteri, ortotteri, 

mantoidei ecc). 

- Gli insetti del suolo, della lettiera di foglie morte e delle rive dei corpi idrici sono stati campionati 

esplorando il substrato, vagliando i detriti e collocando periodicamente esche e dispositivi di cattura 

automatica (pit-fall traps); tra questi i coleotteri carabidi, stafilinidi ecc. 

- Gli insetti volatori, eliofili ed antofili sono stati catturati mediante retini da lepidotteri e da sfalcio, 

soprattutto sui prati, le siepi ed il limitare dei boschi e nei mesi primaverili ed estivi; tra questi i 

lepidotteri a volo diurno, i ditteri, imenotteri, odonati, neurotteri, mecotteri ecc. 

- Gli insetti xilofagi, corticicoli e fitodetritivori sono stati cercati nei legni morti o deperienti in cui si 

sviluppano o si rifugiano, ricorrendo ad allevamento quando si sono reperite delle larve. 

- Gli insetti che compiono parte o tutto il ciclo biologico nelle raccolte d'acqua, sia ferme che correnti, 

sia temporanee che permanenti, sono stati pescati mediante retini o setacciando i detriti con crivelli e 

lasciando in loco delle esche; per alcuni si sono allevate le larve. 
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- Infine gli insetti a volo notturno sono stati catturati sopratutto ricorrendo all'azione attrattiva esercitata 

dalla luce, in particolare se a breve lunghezza d'onda (ultravioletto). A tale scopo si sono ispezionate al 

mattino le lampade al neon dell' illuminazione stradale poste agli ingressi della tenuta, successivamente 

si sono predisposti due sistemi ad hoc di cattura automatica, uno fisso alimentato a rete costituito eh 
una lampada a luce miscelata da 160 w؟ (da ottobre 1995), l'altro mobile (a batteria) costituito da un 

tubo al neon superattinico da 15 w؟ (da marzo 1 996). I risultati sia qualitativi che quantitativi dei due 
sistemi posti in opera sono stati particolarmente positivi e promettenti. 

Gli esemplari raccolti sono stati preparati, cartellinati e catalogati e in massima parte smistati a 

specialisti per la determinazione tassonomica, che per molti esemplari è stata già completata. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

La molteplicità dei siti campionati e l'affinamento delle tecniche d'indagine conseguente alla migliore 

conoscenza del territorio hanno consentito un cospicuo incremento delle specie censite negli ultimi dodici 
mesi, che sono passate dalle 333 rilevate fino all'aprile del 1 995 alle oltre 600 risultanti nello stesso 

mese del 1 996 (v. lista seguente per la suddivisione in gruppi sistematici). 

Gli aspetti più rilevanti di questa integrazione del catalogo entomo-faunistico della tenuta sono: 

1) Il rinvenimento di specie fino ad ora non segnalate per il comprensorio in oggetto, oppure per l' intero 

litorale laziale, per il Lazio compreso lentroterra o in qualche caso per tutta l'Italia centrale. 

2) L'identificazione di siti di varia estensione la cui entomofauna ha carattere peculiare ed inconsueto, 

per la presenza sia di singole entità a carattere relittuale, sia di entomocenosi particolarmente 

significative, sia di processi evolutivi in atto a carico del substrato e/o della vegetazione che 

comportano particolari aspetti della dinamica delle relative entomocenosi. 

3) La valutazione delle caratteristiche ecologiche e corologiche, intese soprattutto come affinità 

climatiche ed evidenze zoogeografiche, emergenti dall'analisi delle entomocenosi territoriali e delle 

faunule legate a particolari siti e nicchie ecologiche, testimonianza di passate vicende ambientali di cui 

gli insetti possono talvolta risultare indicatori, come autentici fossili viventi. 

Per quanto riguarda il primo punto, si può segnalare in via preliminare il ritrovamento del Coleottero 

Lucanide Aesalus scarabaeoides noto fino ad ora solamente di 2 località nell'Italia settentrionale e del 

Bosco di Policoro (MT, Basilicata: solamente una coppia di esemplari), ma ritenuto a<isente nell' Italia 

centrale; il relativo lavoro è in corso di stampa. (v. Bibl .) .  

Inoltre è stato rinvenuto più di una volta il Lepidottero Nottuide Agrochola haematidaea, noto per l'Italia 

centrale solamente per due località dell'Umbria (Prola e al., 1977 in Bibl.). 

Più numerosi i ritrovamenti di altri coleotteri e lepidotteri fino ad ora ritenuti assenti dall' intero litorale 

laziale o comunque dalla tenuta (es. il Coleottero Nitidulide Epuraea guttat:a). 

Per quanto riguarda il secondo punto, l'analisi comparata dei reperti ha condotto all' identificazione di varie 

località abitate da entomocenosi eccezionali per rarità e/o tasso di naturalità, e pertanto meritevoli cli 
tutela integrale particolarmente attenta; in attesa di avere un quadro più esauriente delle situazioni locali, 

anche da un punto di vista rigorosamente quantitativo a seguito delle determinazioni tassonomiche ancora 
in corso, si può citare in via preliminare il Bosco umido misto di Alnus, Fraxinus e Populus alba presso 

il Ponte della Focetta, il Pantano dell'Infermeria ed i limitrofi prati tra Malafede e Trafusa, il reticolo 

idrografico ed i relativi terreni acquitrinosi posti tra il Ponte Ruffo ed il confine settentrionale della tenuta 

(presso la via Cristoforo Colombo). 

207 



Relazionimosf�deimosf�GdLmosf�

In varie località risultano inoltre del più alto interesse e richiedono pertanto una tutela integrale, oltre le 

piscine e pozze d'acqua, anche i tronchi centenari, deperienti o morti, sia rimasti in piedi che caduti al 

suolo, di varie essenze arboree e particolannente Quercus, Alnus e Fraxinus, che albergano nel legno in 

disfacimento entomocenosi di eccezionale ricchezza e rarità. 

Per quanto riguarda infme il terzo punto, man mano che le specie vengono detenninate in via defmitiva 

dagli specialisti, è possibile attribuire le singole entità cosi accertate alle varie categorie territoriali e 

climatiche ed effettuare deduzioni sulle origini e sulle direttrici di espansione seguite dalle popolazioni 

attualmente presenti. 

In attesa che il quOOl'O d'insieme si precisi meglio, con il procedere delle detenninazioni stesse, si può 

solamente anticipare a titolo preliminare che accanto oo una maggioranza, facilmente prevedibile, di 
specie a spiccato carattere mediterraneo, talvolta xero-termofile, sono presenti e statisticamente rilevanti 

altre componenti nettamente meso-igrofile, attualmente assenti dai litorali del Lazio ed, ove ancora 

presenti in questa regione, preferibilmente circoscritti nell'entroterra, in località a quote medio-alte, 

caratterizzate da climi per lo più freschi e umidi. 

Evidenze simili emergono d'altra parte anche dai cataloghi floristici. 

PROGRAMMA PER IL FUTURO 

Oltre a continuare l'attività di censimento qualitativo volta a incrementare il catalogo faunistico relativo 

alla tenuta, si ritiene opportuno intensificare l'attenzione sui seguenti punti : 

Seguire l'andamento quantitativo (dinamica delle popolazioni) di specie localizzate e caratterizzate eh 
elevata specificità ecologica (stenoece), tali perciò da costituire degli indicatori ecologici. 

Valutare su base quantitativa statistica la distribuzione tra componenti di diverse affinità ambientali, 

diverse categorie corologiche e diversa origine geografica, classificando in base a questi criteri sia le entità 

tassonomiche che le località caratterizzate dalla loro presenza 

Completare il censimento dei siti caratterizzati dalla presenza di entomofaune peculiari, intensificando le 

prospezioni in località poco visitate della tenuta ed a Capocotta e collocandovi dispositivi di cattura già in 

uso (lampada portatile per nittimeri, pit-fall trap ecc.) 

SPECIE RA CCOLTE NEL COMPRENSORIO DELLA TENUTA DI 
CASTELPORZIANO (ROMA) da giugno 1994 ad aprile 1996 da Paolo Maltzeff 

DITTERI :  Circa 80 specie tra cui Culicidi, Chironomidi, Dixiidi, Tipulidi, Limonidi, Tricoceridi, 

Anisopodidi, Fungivoridi, Empididi, Terevicli, Ragionidi, Dolicopodicli, Drosofilidi, Asilidi, Bombilidi, 

Tabanidi, Straziomi<li, S irfidi, Efiùridi, Cloropidi, Helomizi<li, Sciomizidi, Lauxanidi, Opomiziòi, 

Sepsidi, Otitidi, Calliforidi, Sarcofagidi, Tachinidi, Muscidi, Scawfagidi, Antomiicli, lppoboscidi ecc. 

IMENOTTERI:  Circa 50 specie tra cui Apidi, Vespidi, Crisidi, Icneumonidi, Sfecidi, Scolidi, 

Mutillidi, Mirmicidi ecc. 
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COLEOTTERI: Oltre 300 specie, di cui circa 70 Carabidi, 3 Isteridi, 20 Stafilinidi, 2 Silfidi, 1 2  

Ditiscidi, 1 Girinide, 15 l<lrofilidi, 1 I<lrenide, 1 Elmide, 1 Aliplicle, 1 8  Cerambicicli, 4 0  Scarabeidi, 2 

Lucanidi, 10 Buprestidi, 8 Elatericli, 1 5  Crisomelicli, 1 5  Curculionicli, 1 Ostomicle, 20 Tenebrionidi, 1 

Lagride, 1 Dermestide, 1 Lampiride, 1 Catopide, 7 Nitidulidi, 2 Colididi, 1 Cucujde, 1 Erotilide, 1 

Ptinide, 1 Scolitide, 5 Coccinellidi, 4 Meloidi, 1 Liodide, 1 Cerilonide, 1 Micetofagide, 1 Dri1ide, 1 

Dasiceride, 1 Alleculide e al. 

LEPIDOTTERI: Circa 120 specie, di cui 35 diurne e 85 notturne 

EMITTERI: Circa 20 specie, di cui 12 acquatiche 

ORTOTTERI: l 5  specie tra Acrididi, Fasgonuridi e Grillicli 

FORFICULIDI : 2 specie 

MANTOIDEI: 2 specie 

F ASMIDI: 1 specie 

BLATTOIDEI: 2 specie 

ISOTTERI: 1 specie 

EMBIDI: 1 specie 

NEUROTTERI : 2 specie 

MECOTTERI : 2 specie 

ODONATI: 8 specie, senza raccolte ad hoc 

EFEMEROIDEI: 3 specie 

TISANURI: 3 specie 

DIPLURI: 1 specie 

COLLEMBOLI : 3 specie 

TOTALE GENERALE AD APRILE 1 ؟: 996 oltre 600 SPECIE 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERATIVA 

INTRODUZIONE 

Per l'anno presente le ricerche concernenti le due specie di crostacei anostraci colonizzatrici delle ocque 

astatiche della tenuta di Castelporziano sono state essenzialmente concentrate sulla conferma, mediante 

test di laboratorio, dei risultati ottenuti nel corso delle osservazioni sul campo condotte lo scorso anno. 

In secondo luogo, e' stato ripetuto il censimento delle due specie nei biotopi allo scopo di rilevare 

eventuali cambiamenti nella loro distribuzione. 

RISU L TATI 

Oltre a confermare i risultati precedentemente ottenuti sul campo (Mura, in stampa), gli esperimenti di 

laboratorio hanno permesso di stabilire che le diverse esigenze ambientali proprie delle due specie in 

oggetto, sono connesse non tanto ai valori in se e per se delle variabili ambientali considerate, quanto al 

loro modello di fluttuazione (Mura et al. ,  in stampa). In particolare nel caso della temperatura, ritenuta il 

fattore più importante nel discriminare le due specie, e risultato che Chirocephalus kerkyrensis, sino al 
ora ipotizzato come il più esigente, può tollerare un intervallo termico abba<;tanza vicino a quello noto 

per il congenere diaphanus, purché le variazioni entro tale intervallo siano graduali. Tale specie si è 

dimostrata, al contrario, totalmente incapace di sopravvivere a modificazioni repentine di grande entità, sia 

in senso positivo che negativo, diversamente da quanto si verifica per Ch.diaphanus (Mura, in stampa) 

Anche perciò che concerne la risposta agli stimoli che inducono la schiusa, sono emerse notevoli 

differenze a carico delle due specie, che, oltre a fattori intrinseci, sembrano essere strettamente connesse 

anche alla geomorfologia dei biotopi di origine in particolare alla profondità alla quale è situato lo strato 

impermeabile di argilla. Questo fattore determina ,in ultima analisi, tutta la storia del biotopo e quindi 

anche dei colonizzatori (Mura, in stampa). 

Probabilmente in rapporto a tali diverse caratteristiche delle due specie in studio, ed alle modificazioni 

climatiche (qualitative e quantitative) manifestatesi in quest'ultimo decennio, il censimento effettuato in 

molte delle pozze temporanee studiate anche in precedenza (Mura e Cottarelli, 1984) ha evidenziato una 

tendenza di Ch.diaphanus alla invasione progressiva di ambienti che una decina di anni fa erano esclusivo 

dominio di Ch.kerJ..yrensis (Mura e Cottarelli, 1984), tanto che il numero di bacini che ospitano 

entrambe le specie e' in aumento. 
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PROGRAMMI PER IL FUTURO 

Sara' interessante completare nella prossima stagione autunnale le osservazioni sulla distribuzione di 
Chdiaphanus e ker/...yrensis ed estenderle anche alla totalità bacini censiti nell'84 . Le osservazioni di 
carattere faunistico andranno integrate con indagini più approfondite sulle modificazioni eventuali subite 

dai vari biotopi, onde poter mettere in relazione il fenomeno osservato con eventuali alterazioni del 
microclima , forse conseguente anche ad eventuali modificazioni dovute ad intervento- umano ( ad es. 

taglio di alberi, escavazione etc.). 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

. . . :::f'Cl2ñ::؟ ; _ ؟.
INTRODUZIONE 

Le 'piscine' della tenuta di Castelporziano comprendono almeno due tipi di  bacini che dal punto di vista 

limnologico possono essere definiti rispettivamente come stagni permanenti e pozze temporanee. Ad 
accomunare questi bacini sono l 'estrema variabilità nel tempo (a<;taticità), le dimensioni limitate e la 

scarsa profondità, fattori primari dai quali dipendono tutte le altre caratteristiche sia idrologiche che 

biologiche. La differenza fondamentale risiede invece nel fatto che gli srn.gni non vanno mai incontro, se 

non in annate di eccezionale siccità, al prosciugamento totale. Le pozze temporanee in particolare 

risentono maggiormente dei fenomeni meteorici, cosicché nel corso dell'anno ad un periodo di invaso di 
durata variabile (da 1 a 1 0-1 1 mesi) fa seguito un periodo di asciutta più o meno prolungato. 

Dal punto di vista del popolamento animale, gli stagni permanenti possono essere a<;similati ai litorali 

lacustri, dove abbondano le macrofite acquatiche e gli elementi faunistici oo esse legate, mentre nelle 

acque temporanee le biocenosi comprendono specie in grado di sviluppare peculiari strategie adattative (oo 
es. cicli vitali rapidi, diapausa, produzione di stadi di resistenza, ecc.) tali da a-;sicurarne la sopravvivenza 

e il successo riproduttivo, e specie opportuniste che colonizzano i biotopi solo durante il periodo 

d'invaso. 

Le acque temporanee distribuite nella tenuta di Ca<;telporziano hanno un ciclo tipicamente autunnale 

(sensu WIGGINS er al., 1980), riempiendosi generalmente con le prime piogge autunnali e mantenendo 

l'invaso normalmente fino a primavera inoltrata e talvolta all'inizio dell'estate. 

S ebbene gli studi del gruppo idrobiologico siano iniziati nel 1964 e successivamente ripresi ad intervalli 

di circa 5-1 0  anni (S1ELLA e MARGARITORA 1 968; MASTRANTIJONO e STELLA 1 974; 

CROSETTI e MARGARITORA, 1984; MASTRANTIJONO, 199 1 ;  BAZZANTI et al., 1994, 1 996) a 

tutt'oggi non è stato possibile effettuare un censimento faunistico di tutti i biotopi acquatici della tenuta, 

sia per il loro numero considerevole sia per la difficoltà di affrontare una campagna di mccolta 

necessariamente imponente e concentrata nel tempo. Si è perciò cercato di ovviare parzialmente a tali 

difficoltà scegliendo, dopo opportuni sopralluoghi orientativi, un campione di 1 5  biotopi, 9 temporanei e 

6 permanenti, da considerare nel presente programma di biomonitoraggio. 

Contrariamente ai laghi ed ai fiumi, per i piccoli ambienti a-;tatici non esistono allo stato attuale indici 

biologici che traducono le informazioni provenienti dalla fauna oo invertebrati in indici numerici di 
valutazione della qualità ambientale. Per questo motivo gli scopi delle ricerche svolte dal nostro gruppo si 

sono concentrati principalmente su: 

a) compilazione di una lista faunistica il più esauriente possibile, che possa costituire una ba-;e di 
partenza per individuare eventuali modificazioni dovute a fenomeni di degrado ambientale; 
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b)mosf� individuazione di alcune specie tipiche e/o rare sul territorio nazionale che possano essere considerate 

specie 'bersaglio' nei futuri procedimenti di monitoraggio biologico; 

c) conoscenza ecologica dei biotopi studiati in relazione agli aspetti fisico-chimici che regolano il loro 

funzionamento (tempo di invaso, dimensioni, pH, contenuto di ossigeno nelle acque, ecc.). 

I risultati presentati in questa sede sono ancora in forma preliminare ed incompleta e si riferiscono � un 

periodo di dieci anni ( 1985-1995) in quanto solo studi a lungo termine possono garantire una certa 
attendibilità dei dati per ambienti le cui caratteristiche variano, soprattutto a causa-delle condizioni 

climatiche, sia durante l 'anno che in anni successivi. Le osservazioni includono anche i risultati ottenuti 

nel corso del programma di biomonitoraggio in atto. 

METODI 

Nel 1995-96 i campionamenti sono stati effettuati in 9 bacini temporanei e 6 bacini permanenti. In ogni 

biotopo sono state rilevate la profondità massima, la superficie e per i bacini temporanei la durata 

dall'invaso. Con strumentazione portatile sono stati misurati i seguenti parametri: conducibilità, pH, 

ossigeno disciolto (Tabella 1) .  Contemporaneamente sono state effettuate raccolte qualitative e 

serniquantitative di micro-, meio- e macroinvertebrati per mezzo di retini da plancton e draga a mano 

azionati su un'ampia superficie dei bacini. In laboratorio si è proceduto allo smistamento til 
identificazione dei taxa raccolti ed è stata determinata la granulometria e il contenuto percentuale in 

sostanza organica dei sedimenti. Parte del materiale raccolto è stata inviata a vari specialisti per una 

determinazione specifica. 

RISULTA TI E DISCUSSIONE 

Le ricerche fin q u i  condotte hanno messo i n  evidenza come i popolamenti degli stagni permanenti e quelli 

delle acque temporanee siano differenti anche in biotopi situati in aree contigue. Differenze sono state 

inoltre notate nell'andamento caratteristico delle piscine da un punto di vista idrologico, con tendenza di 

alcuni bacini temporanei a comportarsi come permanenti (es. Piscina della Dogana) e viceversa (es. 

Piscina del Muro) con cambiamenti anche nelle biocenosi. 

Contrariamente a quanto ci si sarebbe potuto attendere per ambienti sottoposti a forti stress naturali, lo 

studio condotto negli ultimi dieci anni ha portato all'individuazione di un elevato numero di taxa sia nei 

bacini temporanei che in quelli permanenti (oltre 200, Tabelle 2 e 3). I gruppi zoologici maggiormente 

diversificati sono risultati Cladoceri, Coleotteri e Ditteri. L'elevata diversità complessiva conferisce quindi 

a questi biotopi il ruolo fondamentale di 'serbatoi' naturali estremamente utili per il ripopolamento di 

corpi d'acqua limitrofi, come rilevato da alcuni studi di CZACHOROWSKI et al.( 1993) .  

Accanto a specie comunemente diffuse in tutti i tipi di  biotopi lentici, sono state reperite specie tipiche o 

esclusive di acque a-;tatiche, ed altre che presentano un certo interesse faunistico in relazione alla limitata 

distribuzione nel territorio nazionale. Elementi interessanti sono stati infatti raccolti tra Anostraci, 

Notostraci, Cladoceri, Copepodi Calanoidi, Ostracodi, Irudinei, Ditteri Chaoboridi e Chironomidi e 

Gasteropodi (Tabella 4). 

Un risultato particolannente interessante è costituico dal rinvenimento in uno starno permanente (P12) di 

forme esclusive di acque temporanee, quali Daphnia chevreuxi e Chirocepha/.us sp. Tale fenomeno 

potrebbe essere spiegato con l'elevata e costmte torbidità dello stagno, che limiterebbe l'a.,senza di 

predazione visiva su tali specie dalle dimensioni e colorazioni cospicue ed evidenti. 

Tra gli stagni permanenti di varia estensione e profondità, ve ne sono alcuni in cui è stato immesso nel 

1963 il pecilide Gamhusia a.ffinis per combattere l'anofelismo (VALENTI, 1964). Poiché a tutt'oggi 

questa specie sembra scomparsa da alcuni stagni ma ne è nota la presenza in altri non direttamente 
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ripopolati dal Valenti, è necessario un attento controllo della distribuzione di Gambusia nella tenuta in 

quanto la sua presenza è causa di un vero e proprio 'inquinamento' dei bacini, con marcato 

impoverimento delle zoocenosi ad invertebrati (S1ELLA et al. , 1 984, MARGARITORA, 1990). 

Considerando che una parte del materiale raccolto è ancora in fase d'identificazione, si può facilmente 

comprendere come i dati in nostro possesso possano essere ancora soggetti a modificazioni e 

arricchimenti. Solo alla fine degli studi di monitoraggio in corso, quindi, si potranno individuare con 

buona approssimazione i bacini più interessanti dal punto di vista faunistico ai-fini- di una loro corretta 

conservazione. 
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Tabella 1 - Parametri chimici rilevaù nelle Piscine della tenuta di Castelporziano (maggio 1995). 

T S O  T 3  T 2 0  T l O  T 2  T 1 6  T 3 2  A 2  A S  P l  P S  P l S  P I O  P 1 2  P 6  

2 1 6  

0 2  mg/I 
7,6 8,5 1 0,8 7,5 4,8 9,6 1 1 ,8 1 0,6 9,5 5, 1 7,7 8,0 7,9 3,2 9,8 

pH 

7,2  6,5 6,6 6,3 6,4 6,2 6,3 6,6 6,7 6,6 6,6 6,9 6,5 6,4 8,7 

Cond. I µS/cm 
69,3 82,8 94,9 1 37 ,4 1 03 , 1  1 29, 1 1 1 4,4 9 1 ,  1 1 26,0 1 1 3 ,9  94,6 88 ,3  1 38,0 1 73 , 1 1 79,0 
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Tabella 2 - Elenco preliminare dei tm<a di invertebrati rinvenuti nelle pozze temporanee e negli stagni 
perenni della tenuta di Castelporziano negli anni 1 985 - 1995 

Rhizopoda 
Difflugia spp. 
Nebela sp. 
A rcella sp. 
Centropyxis aculeata (Ehrbg.) 
Ciliata 
Prorodon sp. 
Lacrymaria olor (0.F. Miiller) 
Loxophyllum sp. 
Loxodes rostrum (O.F. Miiller) 
Dileptus sp. 
Paradileptus sp. 
Colpidium colpoda Ehrbg.  
Paramecium sp. 
Bursaria sp. 
Spirostomum ambiguum Ehrbg. 
Spirostomum sp. 
Stentor coeruleus Ehrbg.  
Stentar sp. 
Halteria grandinella (0.F. Miiller) 
Euplotes patella O .F. Miiller 
Ipotricha i ndet. 
Vorticella sp. 
Hydrozoa 
Hydra sp. 
Turbellaria 
Catenula lemnae Ant. Dug. 
Microstomum lineare (0.F. Miiller) 
Mesostoma sp. 
Typhloplana viridata (Abild.) 
Rhabdocoela indet. 
Rotatoria 
Lepadella spp. 
Rotaria sp. 
Anuraeopsis fixa (Gosse) 
Brachionus quadridentatus Herm. 
B. urceolaris 
Beauchampiella eudactylota (Gosse) 
Keratella cochlearis (Gosse) K. quadrata (0.F. Miiller) 
Trichocerca sp. 
Lecane luna (0.F. Miiller) 
L. bulla (0. F. Mtiller) 
Trichotria pocillum (0.F. Miiller) 
Mytilina ventralis Ehrbg.  
Synchaeta pectinata Ehrbg.  
Euchlanis sp. 
Sinantherina sp. 
Filinia longiseta (Ehrbg.)  
Asplanchna priodonta Gosse 
Poliarthra gr. vulgaris-dolichoptera 
(Carlin) 
Gastrotricha 
Chaetonotus spp. 

Nematoda 
Tobrilus diversipapillatus (Daday) 
Tobrilus sp. 
Mononchus truncatus (Bastian) 
Dorylaimus stagnalis Dujardin 
D. asymphydorus Artdrassf 
Laimydorus centrocercus (De Man) 
Mesodorylaimus sp. 
Aporcellaimellus cfr. obtusicaudatus 
(Bastian) 
Monhystera sp. 
Dorylaimida indet. 
Tardigrada 
Tardigrada indet. 
Oligochaeta 
Pristinella sp. 
Dero digitata (Miiller) 
D. obtusa Udekem 
Tubifex tub(fex (Miiller) 
Tubificidi immaturi con setole capillari 
Limnodrilus hoffmeisteri Claparède 
L. claparedeianus Ratzel 
Limnodrilus immaturi 
Enchytraeidae indet. 
Eiseniella tetraedra (Savigny) 
Hirudinea 
Dina lineata (0.F. Miiller) 
Placobdella costata (Fr. Miiller) 
Hirudo medicinalis Linneo 
Anost raca 
Chirocephalus diaphanus Prèvost C. kerkyrensis Pesta 
Notostraca 
Lepidurus apus lubbocki (Brauer) 
Cl adocera 
Ceriodaplmia reticulata (Jurine) 
C. quadrangula O . F. Miiller 
C. laticaudata P.E. Miiller 
Daphnia chevreuxi Richard 
D. obtusa Kurz 
Simocephalus vetulus (0.F. Miiller) 
S. exspinosus ( Koch) 
Scapluieberis rrmmneri (Dumott & fu1san) 
Moina micrura Kurz 
Macrothrix rosea (Lièvin) 
M. hirsuticornis Norman & Brady 
Iliocryptus sordidus Lièvin 
Atona azorica (Frenzel & Alonzo) 
A. rectangula Sars 
A.nuragica Margaritora 
Riapertura affinis (Leydig) 
Tretoceplwla ambigua (Lilljeborg) 
Leydigia leydigi (Schoedler) 
Dunhevedia crassa King 
Alonella excisa (Fischer) 
Chydorus sphaericus (0.F. Miiller) 
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Tab.2-continua 

Copepoda 
Mixodiaptomus kupelwieseri (Brehm) 
Hemidiaptomus gumey Roy 
Diaptomus serbicus Gjorgjevic 
Eudiaptomus padanus etruscus (Losito) 
Macrocyclops albidus (Jurine) 
M. fuscus (Jurine) 
Eucyclops macruroides (Lilljeborg) 
E. serrulatus (Fischer) 
Acanthocyclops viridis (Jurine) 
A. robustus (Sars) 
Thermocyclops sp. 
Cyclops furcifer Claus 
C. abyssorum Sars 
Megacyclops gigas (Claus) 
Diacyclops bisetosus (Rehberg) 
D. bicuspidatus odessanus (Schmank.)  
Microcyclops varicans (Sars) 
Ostracoda 
Eucypris virens (Jurine) 
Cypricercus affinis (Fischer) 
Herpetocypris clzevreuxi Sars 
Heterocypris incongruens (Ramd.) 
Cypris pubera O.F. Miiller 
Candona neglecta Sars 
Cypridopsis vidua (0.F. Miiller) 
llyocypris gibba (Ramd.) 
Hydracari n a  
Hydracna sp. 
Ephemeroptera 
Cloeon dipterum (Linneo) 
O donata 
Ischnura elegans (Vander Linden) 
Libellula depressa Linneo 
Sympetrum meridionale (Selys) 
S. sanguineum (Miiller) 
Hemiptera 
Corixa punctata (llliger) 
Sigara dorsalis (Leach) 
S. lateralis (Leach) 
S. nigrolineata (Fieber) 
Anisops sardea Herrich-Schaeffer 
Notonecta glauca Linneo N. viridis Delcourt 
Plea minutissima Leach 
Coleoptera 
Hygrobia tarda (Herbst) 
Haliplus guttatus Aubè 
Laccophilus m in utus (Linneo) 
Hyphydrus aubei Ganglbauer 
Bidessus goudoti (Castelnau) 
Guignotus pusillus (Fabricius) 
Coelambus confluens (Fabricius) 
Hydroporus planus (Fabricius) 
H. pubescens (Gyllhenhal) 
Graptodytes concinnus Stephens 
Scarodytes sp. 
Potamonectes sp. 
Hydroporinae indet . 
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Agabus bipustulatus Linneo 
A. nebulosus (Forster) 
Agabus sp. 
Ilybius sp. 
Rhantus pulverosus (Stephens) 
Colymbetes sp. 
Eretes sticticus (Linneo)- - . 
Dytiscus circumflexus Fabricius 
Cybister lateralimarginalis (De Geer) 
Hydrochus flavipennis Kuster 
Helophorus altemans Genè H. brevipalpis Bedel 
Berosus luridus (Linneo) 
B. signaticollis (Charpentier) 
Berosus sp. 
Hydrobius fu.scipes (Linneo) 
Anacaena globulus (Paykull) 
Helochares lividus (Forst) 
Cymbiodyta marginella (Fabricius) 
Hydrophilus caraboides (Linneo) 
Dryops sp. 
Diptera 
Phylidorea sp. 
Chaoborus flavicans (Meigen) C. pallidus (Fabr.) 
Anopheles gr. maculipennis 
Monopelopia tenuicalcar (Kieffer) 
Znvrelimyia sp. 
Procladius choreus (Meigen) 
Macropelopia nebulosa (Mei gen) 
Psectrotanypus varius Fabricius 
Corynoneura sp. 
Cricotopus sylvestris (Fabricius) 
Parakiefferiella sp. 
Psectrocladius (Allopsectrocladius) 
platypus (Edwards) 
P. (A. )  obvius (Wal ker) 
P. (Psectrocladius) gr. sordidellus 
P. (P. ) sp. 
Limnophyes sp. 
Smittia sp. 
Bryophaenocladius sp. 
Cardiocladius sp. 
Tanytarsus sp. 
Micropsectra sp. 
Paratanytarsu.s sp. 
Microtendipes gr. pedellus 
Polypedilum nubifer (Skuse) 
P. gr. convictum 
Chironomus gr. plumosus 
C. gr. thu.mmi 
Palpomyia-Bez.zia 
Sphaeromias-Culicoides 
Dasyhelea sp. 
Tabanus sp. 
Gastropoda 
Ferrissia wautieri (Mirolli) 
Physella acuta (Draparnaud) 
Anisus spirorhis (Linneo) 
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Tabella 3 - Numero dei taxa appartenenti ai maggiori gruppi zoologici reperiti nei 
bacini astatici della tenuta di Castelporziano negli anni 1985- 1995. 

GRUPPI ZOOLOGICI REPERITI 
PROTOZOA 

HYDROZOA 

TURBELLARIA 

ROTATORIA 

GASTROTRICHA 

NEMATODA 

TARDIGRADA 

OLIGOCHAETA 

HIRUDINEA 

ANO STRA CA 

NOTOSTRACA 

CLADOCERA 

CO PEPO DA 

OSTRACODA 

HYDRACARINA 

EPHEMEROPTERA 

ODONATA 

HEMIPTERA 

COLEOP1ERA 

DIPTERA 

GASTROPODA 

I TOTALE 

NUMERO DI TAXA 
2 1  

1 

5 

19 

1 

10  

1 

1 0  

3 

2 

1 

2 1  

1 7  

8 

1 
1 

4 

8 

35 

32 
3 

204 

- -
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Tabella 4 - Elenco preliminare dei taxa di particolare interesse faunistico. 

I GRUPPI ZOOLOGICI TAXA I 
HIRUDINEA Placobdella costata - -
ANO STRA CA Chirocephalus kerkirensis C. diaphanus 
NOTOSTRACA Lepidurus apus lubbocki 

CLADOCERA Daphnia chevreuxi 
Scapholeberis rammneri 
Afona a.z,orica 
A. nuragica 
Tretocephala ambigua 

COPEPODA CALANOIDA Hemidiaptomus gumey 
Diaptomus serbicus 

DIPTERA CHAOBORIDAE Chaoborus pallidus 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Monopelopia tenuicalcar 
Psectrocladius (A. )  obvius 
P. (A. )  platypus 
Polypedilum nubifer 

GASTROPODA F errissia wautieri 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

La testuggine palustre europea (Emys orbicularis), è presente in numerosi biotopi europei e dell'Asia 

occidentale e in alcuni biotopi dell'Africa magrebina, spingendosi a nord fino al 55° parallelo e ad est fino 

ad oltre il lago d'Arai. In Italia ne esistono popolazioni relativamente numerose, prevalentemente diffuse 

dalle zone più costiere e pianeggianti fino a 500 m di quota (anche 1 000 m in alcuni biotopi italiani 

meridionali e fino a 1700 m in Marocco) (IVERSON, 1992; LANZA, 1983). 

Una volta distribuita ampiamente nelle aree umide di tutta l'Europa, questa testuggine è oggi 

apparentemente in regressione e probabilmente viene minacciata dalla continua diminuzione degli habitat 

umidi (ZUFFI, 1 995). Nella tenuta presidenziale di Castelporziano (Roma) ne esiste una popolazione che 

appare divisa in piccoli nuclei gravitanti intorno a sistemi di acque stagnanti, ciascuno dei quali è costi­

tuito da uno o più stagni permanenti (nei quali cioè l'acqua è presente durante tutto l'anno) e da alcuni 

stagni temporanei (nei quali l'acqua si prosciuga durante la stagione arida). Alla data presente, nella tenuta 

di Castelporziano agli scriventi sono noti circa 80 di tali stagni, di cui circa un quarto a regime perma­

nente almeno negli ultimi anni. 

Abbiamo suggerito l'inclusione di uno studio sulla biologia della popolazione autoctona di E. orbicularis 

nel progranuna di monitoraggio della tenuta di Castelporziano perché questa testuggine ( 1 )  è una specie 

relativamente poco mobile, in quanto legata all'acqua, e quindi può essere facilmente tenuta sotto 

controllo; (2) presenta una popolazione ben delimitata dagli stessi confini della tenuta, per cui i fenomeni 

di emigrazione o immigrazione sono improbabili o scarsi e quindi la sua entità, come espressione di 

benessere o come semplice "status quo", può essere più agevolmente messa in relazione con le vicende 

ecologiche della tenuta; e (3) è una specie almeno parzialmente predatrice e molto longeva (ROLLINAT 

( 1934) riporta un esemplare di oltre centoventi anni) e quindi soggetta a un accumulo particolarmente 

marcato di eventuali sostanze tossiche. Tale accumulo potrebbe rendere la testuggine palustre una valida 

spia dell'inquinamento delle acque naturali della tenuta, acque ecologicamente importantissime sia perché 

ospitano una diversificata fauna minore sia perché approvvigionano tutta la fauna maggiore. 

La presente relazione verte su una prima fase della ricerca volta a ( 1 )  censire i siti di presenza della 

testuggine palustre nella tenuta di Castelporziano, (2) valutarne l'entità del popolamento nell'intera 

tenuta, attraverso la s tima delle popolazioni di alcuni stagni campione, e (3) dare alcune caratterizzazioni 

morfometriche e demografiche della popolazione stessa. 
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MATERIALI E METODI 

La localizzazione e il censimento degli stagni della tenuta di Castelporziano sono stati effettuati con 

l'aiuto di vecchie carte topografiche, ma in gran parte anche tramite la consultazione del personale interno. 

Gli stagni, dimensionalmente e morfologicamente tutti simili, sono avvallamenti subcircolari del terreno 

di 35-50 m di diametro a massimo invaso, spesso circondati da querce che contribuiscono al 
ombreggiarne la superficie. La loro profondità massima è compresa fra circa m 1 e 1,-5, a seconda ck:l 
profilo del fondo e della piovosità stagionale. La distinzione degli stagni in permanenti e temporanei ha 
qui valore essenzialmente operativo, in quanto il loro regime idrico si modifica nel corso degli anni; per 

esempio, in base all'esperienza di uno di noi (C.U.), negli ultimi venti anni alcuni stagni temporanei 

sono stati resi più profondi tramite scavo, diventando permanenti, mentre altri, inizialmente permanenti, 

sono evoluti naturalmente in temporanei. Inoltre, come uno stagno temporaneo può presentare fasi di 
inondazione e di secca di durata variabile, allo stesso modo uno stagno di norma permanente può, in anni 

particolarmente aridi, assumere regime temporaneo. Pertanto fra gli stagni permanenti e quelli temporanei 

esistono molti gradi intermedi e nel seguito faremo riferimento al regime idrico di uno stagno qual era 
nell'anno o negli anni della ricerca. 

La cattura delle testuggini è stata effettuata a mano da 2-4 operatori direttamente dentro gli stagni e 

prevalentemente in periodo estivo, quando le testuggini raggiungono le densità più elevate sia perché la 
popolazione totale è rifugiata in pochi corpi d'acqua permanenti sia perché l'acqua è ai minimi livelli. In 
questi stagni, inoltre, la vegetazione acquatica, molto densa in estate, facilita la cattura delle testuggini, 

rallentando i loro movimenti di fuga. Due trappole galleggianti a caduta, di tipo modificato rispetto al 
altre usate in altre ricerche (CAGLE, 1950) e intese a catturare testuggini anche in primavera, quando 

l'altezza dell'acqua rendeva impossibile la cattura a mano, hanno dato risultati trascurabili. 

Subito dopo le singole sessioni di cattura, le testuggini venivano trasportate in appositi locali della 

tenuta adibiti a laboratorio e lì venivano misurate con un calibro, arrotondando le misure al mm più 

prossimo, pesate tramite bilancie tipo "pesola" ai 5 g più prossimi e marcate. La marcatura di ogni 

singola testuggine consisteva di due targhette di pla<;tica (trafolite) di nun 25 x 1 5  a due strati, uno giallo 

e uno nero; le targhette venivano fissate al carapace in posizione antera-dorso-laterale tramite colla a due 
componenti, in modo che la faccia nera aderisse al carapace. Sullo strato giallo, che restava esposto verso 

l'esterno, era stato inciso un numero per a<.-portazione della plastica (lo stesso numero per la coppia di 
targhette della stessa testuggine), sicché il numero appariva nero su sfondo giallo. Quindi le testuggini 

venivano rilasciate nello stagno di provenienza. Catture successive (ricatture) negli stessi stagni,_ per 

stimarne le singole sottopopolazioni, sono state effettuate fra 1 e 1 5  giorni dopo il rilascio. 

Le entità (X) delle sottopopolazioni di alcuni stagni sono state stimate introducendo i dati di marcatura e 

ricattura nella formula di Bailey ( 195 1) :  

M(n+ l )  

X= 

m+l 

questa si ba<;a s u  una proporzione semplice tra i l  numero (M) di individui catturati una prima volta, il 

numero (n) di individui catturati una seconda volta e la frazione (m) di questi ultimi che erano già stati 

catturati la prima volta (riconoscibili dalla marcatura). [In sostanza la formula di BaiJey è una variante 

della più classica formula di Lincoln-Petersen (X = Mn I m), nella quale introduce elementi di correzione 

per evitare l'effetto di sovrastima determinato dalle piccole popolazioni] . La formula di Bailey è stata 

preferita all'analoga formula di Chapman, che pure è una formula di Lincoln-Petersen corretta, perché è 

ancora più conservativa di questa. L'applicazione di tali formule impone i seguenti a-;sunti: ( 1 )  che la 

popolazione sia "chiusa", cioè non soggetta a cmnbiare di numero per inunigrazione, emigrazione, nascite 
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e morti nel periodo in cui si effettua la stima oppure, se morti e/o emigrazioni si verificano, queste 

devono presentare lo stesso tasso negli animali marcati e non marcati (queste condizioni sono probabil­

mente rispettate nel nostro caso; infatti nella tarda estate è improbabile che le testuggini si spostino eh 
uno stagno all'altro, i nuovi nati sono comunque facilmente identificabili, il tasso di mortalità degli 

adulti, nel breve periodo che intercorre fra marcatura e ricattura, è probabilmente così basso da essere tra­

scurabile e non abbiamo evidenza che la marcatura diminuisca la vitalità delle testuggini); (2) che tutti g li 

individui siano distribuiti in modo casuale in seno alla popolazione, per cui la11robabilità di ricatturare 

individui marcati e non marcati sia la medesima (nel nostro caso, la realtà di questa condizione non è 

dimostrata, ma non abbiamo evidenze che contrastino con l'assunto); e (3) che le marcature siano stabili 

(le nostre testuggini conservano le loro targhette numerate per almeno due anni dalla loro applicazione). 

RIS ULTATI 

Il popolamento 

La presenza della testuggine palustre è stata verificata in 32 stagni, di cui 20 a regime permanente in 

almeno uno degli ultimi tre anni (fig. 1 ) . La presenza di testuggini in acque temporanee è stata verificata 

solo in periodo primaverile (aprile-giugno). In 2 stagni a regime permanente, in località Le Valli, visitati 

ripetutamente in periodo <li attività della testuggine palustre (dalla primavera all'autunno), la presenza di 
questa non è stak'l rilevak'l. Alcune testuggini sono state osservate anche nelle acque del Canale Palocco 

presso il confine occidentale della tenuta. 

I valori delle stime delle singole sottopopolazioni di 7 stagni permanenti campione, effettuate con i l  

metodo detto prima in k'lrda estate, sono riportati in  tab. I .  Per il 1 994, le stime indicano numeri di 

individui che variano fra 1 1  e 37.  Negli stagni in cui è stato possibile effettuare tali stime in due anni 

diversi si sono ottenuti valori diversi (tab. I).  Mediando i valori delle stime ottenute per i 7 stagni 

campione nel 1 994, si ottiene un valore di 22.7 testuggini per stagno; essendo 20 gli stagni permanenti 

in cui la presenza della testuggine è stata accertata in tarda estate, la popolazione totale della tenuta di 
Castelporziano, nel 1994, si stima di circa 450 individui, che si a-;sumono ospitati esclusivamente in 

cmpi d'acqua permanenti. 

In uno stagno temporaneo (Piscina <lei Materiali), nel 1 995, all'inizio dell'estate, la popolazione di 

testuggine palustre è stak'l stimata di 9 individui (tab. I).  

Demografia 

Durante la presente fa-;e dell'indagine è stato analizzato u n  campione di 1 74 individui costituito da 99 

femmine (56.9%), 60 maschi (34.5%) e 15 giovani (=؟ individui di piccola taglia e di sesso non 

determinabile su base morfologica) (8.6%). I maschi si distinguono agevolmente dalle femmine per una 

depressione della parte inferiore della corazza (piastrone) e per la coda relativamente più lunga e dalla base 

più larga, in cui l'apenura della cloaca è sposk'lta più distalmente. Non sono stati reperiti nè nidi 

contenenti uova nè individui appena schiusi . 

Poiché la cattura degli individui è stata effettuata in modo non seleltivo, a<;sumendo una distribuzione 

omogenea dei due sessi negli stagni, e quindi una probabilità di cattura di cia-;cun sesso proporzionale alla 

sua abbondanza relativa, allora il rapporto numerico fra i campioni femminile e maschile da noi raccolti 

(99 femmine : 60 maschi = 1 .65), rappresenta l'effettivo rapporto-sessi della popolazione, che appare 

significativamente deviato a favore delle femmine (X2 = 9.08; P<0.001 ).  

Poiché elaborazioni preliminari (sul cui merito ci  soffermeremo in un'altra occa<;ione) hanno mostrato che 

nella testuggine palustre di Ca'>telporziano le varie dimensioni corporee (lunghezza e larghezza dello scudo 

dorsale e del piastrone, larghezza massima della corazza, altezza della corazza, lunghezza della coda, ecc.) 

sono fra loro ben correlate, la taglia di testuggini diverse può essere paragonata tramite una qualsia-;i delle 
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variabili in questione (in questa popolazione, non è possibile correlare la taglia con l'età in individui di 
oltre 6-7 anni - le strie di accrescimento annuale, che in certe specie di testuggini restano a lungo evidenti 

sulle squame della corazza, diventano indistinguibili). Scegliendo la lunghezza dello scudo dorsale, che 
coincide con la lunghezza massima della corazza, le femmine presentano dimensioni medie (x±ES = 

1 30.5±1 .3  mm; N = 99; i = 75-152) significativamente maggiori di quelle dei maschi (x±ES = 

121 .2±1 .2 mm; N = 60; i =  103-152) (t = 4.9; P < 0.00 1 )  (tab. ID. anche se i valori massimi sono 

simili nei due sessi. In fig . 2, i campioni maschile e femminile sono stati sodilivisi in classi di 
grandezza. Si può notare come il 77% dei maschi abbia un carapace di lunghezza compresa fra 1 10 e 130 

mm (moda = 1 10-120), mentre il 61 % delle femmine ha un carapace di lunghezza compresa fra 130 e 150 

mm (moda = 1 30-140). Inoltre il campione femminile appare distribuito in un numero di classi 

dimensionali più ampio di quello maschile. 

Le femmine sono anche significativamente più pesanti dei maschi (femmine: x±ES = 384.4±10.9 g; N = 

95; i =  65-595; maschi: x±ES = 265. 1±7.4 g; N = 58; i =  1 55-475) (t = 7.9; P < 0.00 1 ). Nella fig. 3, i 

campioni maschile e femminile sono suddivisi in classi di peso. Ne emerge che il 67% dei maschi pesa 

fra 200 e 300 g (moda 250-300), mentre il 64% delle femmine fra 350 e 500 g (moda = 400-450). Anche 

in questo caso, il campione femminile appare composto da un numero di classi (ponderali) maggiore che 
quello maschile. Un campione di testuggini palustri, analizzato da ZUFFI & GARIBOLDI (1995) e 

proveniente da varie località italiane (principalmente Emilia Romagna e Toscana), mostra lunghezze 

medie del carapace per ambedue i sessi paragonabili a quelle della nostra popolazione ma limiti massimi 

assai più ampi, mentre i pesi sono maggiori sia in media che nei limiti massimi. 

DISC U SSI ONE 

La presenza di testuggini palustri i n  piena e tarda estate è limitata agli stagni permanenti, m a  in 

primavera si estende agli stagni temporanei, che vengono abbandonati prima del prosciugamento. Il 

popolamento stagionale degli stagni temporanei non è probabilmente di entità trascurabile, come 

suggerisce la stima di 9 individui effettuata per lo stagno detto Piscina dei Materiali all'inizio dell'estate 

del 1995. E' da con-;iderare che gli stagni temporanei danno luogo, nel periodo di inondazione, a una 

produzione talvolta molto ricca e diversificata (STELLA & MARGARITORA, 1 968; MARGARITORA et al., 

1996; BAZZANTI et al., in stampa) e che possono perciò fornire nutrimento a un consistente numero di 

testuggini. Pertanto la popolazione di testuggini palustri sembra periodicamente dilatare e contrarre i suoi 

spazi, estendendosi in primavera a occupare probabilmente tutti o quasi tutti gli stagni e ritirandosi, 

dall'estate all'inverno successivo, negli stagni in cui l'acqua permane durante la stagione arida. Tramite 

questo dilatarsi e contrarsi, probabilmente la popolazione si ridistribuisce annualmente nei vari stagni 

senza schemi obbligati, sicché le sottopopolazioni dei singoli stagni possono risultare composte diver­

samente in anni diversi. I differenti valori delle stime effettuate in due anni per gli stessi stagni (tab. I) 
sembrano a sostegno di questo. 

La stima di 450 individui per la popolazione dell'intera tenuta di Ca<;telporziano rappresenta 

probabilmente un valore minimo, sia perché è ba<;ata su un metodo di calcolo conservativo sia perché 

almeno due stagni permanenti sono stati esclusi dal calcolo per mancanza di informazioni sulla effettiva 

presenza in essi di testuggini. Seppure al momento attuale le testuggini mancano effettivamente da questi 

stagni, non è improbabile che prima o poi li colonizzino, acqui<;emlo eventualmente nuovi spazi e 

ampliando la popolazione. 

La bassissima incidenza di individui giovani nel nostro campione (8.6%) può avere le seguenti 

spiegazioni, da saggiare in seguito come ipotesi di lavoro: ( 1 )  i piccoli frequentano microhabitat diversi 

da quello degli adulti , e/o (2) eludono più facilmente la cattura e/o (3) presentano una mortalità molto 

elevata - per cui a breve distanza dalla nascita rappresentano un contingente effettivamente piccolo della 
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popolazione. LANZA (1983) elenca una varietà di predatori della testuggine palustre fra gli Uccelli e i 

Mammiferi, sottolineando come a pagare il tributo alla predazione siano specialmente gli individui 

giovani. La elusività o la mortalità dei giovani sono particolarmente marcate, a fronte di una produzione 

annuale di uova che, stando ai tassi riproduttivi di altre popolazioni centroitaliane (per es. 5-6 uova per 

nido in alcuni siti della Maremma toscana [M. Zuffi, com. pers.]) potrebbe superare le 1 500 unità. 

E' noto che in alcune testuggini, inclusa E. orbicularis, il sesso è determinato dalla temperatura a cui 

sono esposti gli embrioni in un certo periodo dello sviluppo, ma che la variabilità di fattori come la 

scelta, da parte delle femmine, dei siti per nidificare e la disposizione dei nidi e delle uova nei nidi si 

rapportano alle temperature ambientali in modo tale che in una popolazione vengono prodotti sia maschi 

che femmine, sia pur in proporzioni variabili (PIEAU, 1975; BULL & VOGT, 198 1 ;  VOGT & B ULL, 

1 984). Nella popolazione adulta di Castelporziano il rapporto-sessi è di 1 .65 femmine per ogni maschio. 

Questo sbilanciamento può avere due spiegazioni: ( 1 )  maschi e femmine alla schiusa sono prodotti in 

ugual numero, ma successivamente i maschi vanno incontro a una mortalità più elevata che le femmine; 

oppure (2) vengono prodotte più femmine fin dalla schiusa. AJ presente non abbiamo indizi per sostenere 

l'una o l'altra ipotesi, salvo che da un lato dati ancora non analizzati compiutamente suggeriscono che in 

annate molto aride i maschi perdono peso in misura maggiore, e quindi potrebbero essere più vulnerabili, 

delle femmine, e dall'altro nelle testuggini le temperature più basse producono maschi (BULL & VOGT, 

1981), sicché è possibile che il maggior numero di femmine riscontrato nella popolazione di 
Castelporziano rappresenti una risposta alle temperature relativamente elevate a cui i nidi potrebbero 

essere globalmente esposti. 

Una più elevata mortalità dei maschi, non solo in età precoce ma durante tutta la vita, potrebbe anche 

spiegare la taglia mediamente più piccola e più omogenea del campione ma<;chile (fig. 2) rispetto a quello 

femminile (fig. 3). E' da notare in proposito che, almeno per quanto riguarda la lunghezza del carapace, i 

maschi raggiungono dimensioni uguali a quelle delle femmine ( 152 mm), suggerendo che la taglia 

potrebbe non essere un carattere di dimorfismo sessuale. Il peso, invece, non rappresenta probabilmente 

una variabile altreuanto utile per un paragone diretto fra maschi e femmine, perché almeno nelle femmine 

è soggetto a variare ampiamente durante l'anno in relazione allo sviluppo e alla deposizione delle uova. 
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stagno data marcatura M data ricattura n m stima ± ES 
P I  1 1  ago. 1993 10 12  ago. 1 993 7 6 1 1 .4 ± 1 .4 

P l  28 lug. 1994 1 0  1 0  ago. 1994 9 5 1 6.7 ± 4.0 

P 1 3  1 2  ago. 1993 1 0  1 7  ago. 1993 1 3  4. - 28 ± 9.2 

P 1 3  29 lug. 1994 1 0  1 2  ago. 1 994 1 5  4 32 ± 1 0. 8  

P I O  02 ago. 1994 1 0  1 1  ago. 1994 4 1 25 ± 1 1 . 8  

P 1 7  04 ago. 1 994 8 1 9  ago. 1 994 1 3  2 37.3  ± 1 6.5  

P8 09 ago. 1994 8 1 8  ago. 1 994 3 2 1 0.7 ± 2.7 

P7 24 ago. 1 994 8 05 sep. 1 994 6 3 14 ± 4. 1 

P6-2 1 6 sep. 1 994 10 22 sep. 1 994 8 3 22.5 ± 7 . 5  

P6-2 03 ago. 1995 1 3  1 0  ago. 1 995 10 8 1 5 .9 ± 4.6 

Tl9 21 giu. 1995 3 27 giu. 1 995 2 o 9 ±  5 .2  

Tab. I - Prospetto riassuntivo delle operazioni di marcatura e ricattura presso alcuni stagni campione e 

rispettive stime di popolazione (metodo di Bailey, 1 9 5 1 ) .  In mancanza di nomi ufficiali, gli stagni sono 

indicati con le sigle in uso presso il gruppo di ricerca di uno dei presenti autori (C.U.) (gli stagni e le 

rispettive stime sono anche indicati in fig. 1 ) .  M= numero degli individui marcati e rilasciati; n= numero 

degli individui ricatturati; m= frazione degli individui ricatturati appartenenti al campione marcato 
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Fig. 1 - Mappa della tenuta presidenziale di Castelporziano, con l'indicazione dei confini e delle strade 
principali. I cerchi neri indicano la posizione degli stagni che banno mostrato regime permanente e i 
cerchi chiari quella degli stagni che banno mostrato regime temporaneo in almeno un anno fra il 1993 

e il 1995. Le frecce indicano gli stagni presso i quali è stata verificata la presenza di testuggini palustri 

in un qualsiasi periodo degli stessi anni. I numeri cerchiati rappresentano le stime delle sottopopola-

zioni dei rispettivi stagni nel 1994 
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Fig.  2 - Composizione dei souocampioni maschile (N=60), femminile (N=99) e giovanile (N=l5)  in 

classi dimensionali (lunghezza del carapace) 
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Fig. 3 - Composizione dei sottocarnpioni maschile (N=58), femminile (N=95) e giovanile (N=l5) in 

classi di peso 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA '  OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

Lo scopo del presente lavoro è quello di offrire ai partecipanti del programma SIT AC una sintetica analisi 

dello stato di avanzamento del programma di ricerca "Biologia del Cinghiale"; in particolare verranno 

discussi gli scopi della ricerca -- in relazione alle finalità del programma di monitoraggio ed ai risultati 

conseguiti dagli altri gruppi -- al fine di promuovere una discussione interdisciplinare e di rafforzare la 

collaborazione tra i partecipanti a questo programma e gli altri gruppi di lavoro del SIT AC. 

Il lavoro che attualmente viene sviluppato si basa, ovviamente, sui risultati delle ricerche pregresse 

relative alla dinamica di popolazione degli ungulati presenti nella tenuta di Castelporziano e che sono 

state condotte nel periodo 1988-94 dall' Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica in collaborazione con il 

Segretariato Generale della Presidenza della Repubblica. Di tali ricerche è stato relazionato brevemente nel 

corso del II Seminario (Focardi e Toso, 1995); i risultati più significativi che sono stati ottenuti sono 

attualmente in corso di pubblicazione (Focardi et al1995; Focardi et al. in stampa A, B) .  

Poiché l ' inizio effettivo della ricerca risale alla primavera del 1 995, in questa nota non si  intende 

presentare nessun risultato definitivo ma bensì descrivere in qualche dettaglio le metodologie u tilizzate 

cercando di esemplificare i risultati che potranno essere ottenuti. 

Studio A utoecologico 
Il cuore della ricerca è rappresentato da uno studio autoecologico del cinghiale maremmano (Sus scrofa 

majori). Con il termine autoecologia si intende una procedura per lo studio dei rnpporù 

organismo/ambiente bac;ato sull'osservazione dei comportamenti indivU.Juali degli animali. Lo schema 

della ricerca è sintetizzato in Tab. 1 .  Come si può notare il fine dello studio è quello di detenninare quale 

sia la gerarchia della selezione di habitat in particolare, e delle risorse in generale, di questa specie in 

ambito mediterraneo. Per meglio definire la differenza tra l 'approccio ecologico classico e quello 

autoecologico si consideri la struttura di Tab. 1 :  l 'approccio ecologico clac;sico è di tipo up-down: prima 

si studia come la specie seleziona alcuni ambienti fra quelli potenzialmente disponibili nell'area di studio, 

successivamente si osserva in che misura i due sessi riducano la sovrapposizione di nicchia selezionando 

diversi habitat, infine si cercherà di capire come cia<>cun individuo selezioni, all' interno del suo home 

range, alcune aree rispetto ad altre ed infine quali risorse siano utilizzate in rapporto alla loro 
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disponibilità. Nell' approccio hottom-up, tipico dello studio autoecologico, si cerca invece di comprendere 

come la specie studiata definisca la strategia di uso delle risorse; a sua volta la strategia scelta determina 

quali habitat vengano maggiormente utilizzati. In questo approccio le eventuali differenze di uso degli 

habitat fra i due sessi non vengono semplicemente descritte come nello studio ecologico classico 
(approccio fenomenologico) ma si tenta di spiegarle in base a strategie di uso delle risorse e dello spazio, 

che risultino sistematicamente diverse fra i sessi. In un approccio dichiaratamente evoluzionista, si  

assume che le  strategie individuali osservate siano quelle che massimizzano l'adattam€nto (fitness) rei 
singoli individui al loro ambiente, cioè che ma-;simizzino lo stato fisico degli animali ed i parametri a 

questo collegati come la sopravvivenza ed il successo riproduttivo. 

Lo studio autoecologico i n  relazione al SITAC 

La rilevanza che lo studio autoecologico ha rispetto alle fmalità del SIT AC è schematizzato in Fig. 1 .  Se, 

come viene assunto, la selezione delle risorse operata dal cinghiale è tesa a massimizzare l'adattamento 

individuale, i risultati ottenuti saranno rilevanti nello spiegare la fenomenologia della dinamica di 
popolazione della specie che viene regolarmente monitorata. A sua volta la dimensione e la struttura della 

popolazione può indurre variazioni dipendenti dalla densità nell'uso delle risorse. Deve tuttavia essere 
chiaro che l'azione della specie sulla disponibilità <li risorse non è l' unico elemento importante in quanto 

tali risorse dipendono fortemente da altri fattori, per es. meteorologici o vegetazionali, che non dipendono 

dalla presenza del cinghiale. La disponibilità di tali tipi di dati nelle banche dati del SIT AC consentirà di 
completare lo studio delle relazioni tra questa specie ed il suo ambiente. Tuttavia l' attività dei cinghiali ha 
probabilmente un effetto non trascurabile sia sulla struttura dei suoli e sulla vegetazione che a loro volta 

possono determinare variazioni nella disponibilità delle risorse. 
Deve infine essere notato che questo studio è basato sulla distinzione fra diverse scale spaziali e 

temporali .  Le diverse scale spaziali sono state descritte in Tab. 1 e vanno da alcune decine di km2 (le 

dimensioni dell'area <li studio) a pochi ettari (la superficie di un fix). Le diverse scale temporali sono 
invece indicate in Fig . 1 ;  lo studio autoecologico è a breve termine (tipicamente un anno), lo studio della 

dinamica di popolazione è a medio termine (tipicamente 10 anni) mentre gli effetti di feedback sui suoli e 

sulla vegetazione hanno tempi caratteristici di molti decenni. Ovviamente gli effetti a medio e lungo 
termine non potranno essere misurati direttamente nel corso del SIT AC, ma potranno essere dedotti cb 
opportuni studi modellistici (per es. Focardi et al., in stampa A). 

METODI 

Pellet counts 

Lo studio dell' uso dell'habitat della specie rispetto agli habitat disponibili nella tenuta non può basarsi 

esclusivamente sull' uso <li relativamente pochi animali radio-marcati in quanto deve essere rappresentativo 
dell'intera popolazione. A questo fine l' intensità nell'uso dei vari habitat viene determinato facendo uso di 
indici di frequentazione ed in particolar modo contando le feci che vengono depositate su una 

predeterminata serie <li 40 transetti (che coprono la totalità della superficie della tenuta, esclusi i coltivi) 
durante il periodo <li un mese. Poiché in questo periodo le feci possono essere degradate, in quattro aree 
della tenuta vengono fatti degli esperimenti (un set sperimentale a stagione) per determinare il tasso di 
degradabilità delle feci <li cinghiale; in tale modo i totali osservati possono venire corretti. Un altro tipo di 
correzione deve essere introdotta per determinare il numero di feci che non vengono trovate sul transetto 

(in condizioni di sottobosco denso alcuni escrementi non sono localizzati) .  A questo scopo la distanza di 
ogni gruppo di escrementi dal centro del transetto viene determinata. Dalla distribuzione di queste distanza 
il numero di feci non osservate può quindi essere calcolato facendo uso di opportune metodologie 

statistiche (B umham et al. 1980). 
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R adio-tracking 

Questo metodo si basa sull'applicazione al animali catturati e sedati di un collare contenente una radio 

trasmittente. Tale radio ha una durata di funzionamento di almeno 3 anni e invia tre tipi di impulsi per 

detenninare se l'animale è fermo, in attività oppure deceduto. Nel tentativo di effettuare un 

campionamento degli animali da radio-marcare che sia il più possibile casuale si è cercato di avere 

individui (7 ma<>chi e 7 femmine nel l996; per il 1997 si prevede di catturare altri animali) provenienti sia 

dalla parte Nord che da quella Sud della tenuta. Il campionamento della posiziooe (/ix) avviene a giorni 

alterni (cosi da avere fix non autocorrelati) con una stratificazione oraria; vengono pertanto effettuati 24 

fix ogni bimestre per animale. La procedura con cui i fix vengono calcolati è schematizzata in Fig. 2. fu 

ogni punto di rilevamento viene determinato l'azimuth (cioè l'angolo rispetto al Nord) della direzione in 

cui risulta massimo il picco del segnale. Per ogni fix vengono determinati almeno 3 azimuth. Poiché le 

coordinate lITM dei punti di rilevamento sono note è possibile calcolare la posizione di massima 

probabilità dell'animale (Garrot e White 1990). Si noti tuttavia che gli stessi azimuth sono soggetti al 
un errore <li campionamento dovuto al fatto che la copertura arborea distorce il segnale. Da una serie di 
misurazioni standardizzate effettuate nei vari ambienti è stato determinato che la differenza tra azimuth 

reale e stimato ha media zero e deviazione standard 1 4°. Disponendo <li queste informazioni è possibile 

calcolare la posizione attesa dell'animale con il metodo della massima verosimiglianza. Inoltre è possibile 

calcolare intorno al fix un'area che contenga la vera posizione dell'animale con un predeterminato livello 

di probabilità. Nel nostro caso è stato scelto un livello <li probabilità del 95%. 

Da un set di dati preliminari che sono stati analizzati risulta che lerrore medio di localizzazione è stato di 
150  m. In futuro si dovrà cercare di ridurre tale errore attraverso un più accurato avvicinamento agli 

animali. Un' utile caratteristica del metodo usato è quella <li permettere I' esclusione di falsi fix, dovuti, per 

es., a riflessione del segnale. 

La fase successiva del lavoro consiste nel definire I' home range o area familiare degli animali .  L'home 

range derivato dai fix notturni è mostrato in Fig. 3 ,  per l'animale 273 . In letteratura sono riportati vari 

metodi di calcolo dell'home range, anche se al momento attuale nessuno di questi può essere considerato 

decisamente superiore agli altri sotto ogni possibile punto di vista. Il metodo selezionato per questo 

studio è il kernel adattativo (Worton 1989) calcolato mediante il programma CALHOME. In Fig .  3 le 

posizioni dell'animale registrate per un periodo di tre mesi (inverno 1995-96) sono riportate rispetto alla 

griglia UTM. Sono stati calcolati due tipi di home range, il primo rappresenta l'area che contiene il 95%, 

mentre il secondo quella che ne contiene il 50 %. In pratica questo home range ridotto permette di definire 

la posizione delle core area�. cioè di quelle zone che sono utilizzate dall'animale in maniera intensiva. 

Questa femmina present.a due core area disgiunte e collegate da un'area utilizzata più sporadicamente. 

Attualmente non siamo in grado di spiegare per quale motivo le zone non siano collegate per la via più 

breve; ciò potrebbe dipendere sia da fattori biologici che dalla presenza di forme di disturbo nell'area non 

frequentata. 

II motivo per il quale si preferisce utilizzare una definizione dell'area familiare che non utilizza tutti i fix 

disponibili è dovuta al fatto che t.:1.lvolta gli animali (specialmente i ma�chi) tendono ad effettuare degli 

spostamenti apparentemente dispersivi all'esterno dell'area familiare (Fig. 4). Se tali punti venissero 

inclusi nell'home range la loro superficie si accrescerebbe in maniera poco realistica. 
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Analisi della dieta e della disponi bilità 

L' analisi della dieta si basa su di una macroanalisi del contenuto delle feci per determinare la percentuale 

di occorrenza dei vari cibi utilizzati . Di per se questa informazione non è particolarmente interessanti ai 

fini della valutazione della strategia della specie se la dieta non viene confrontata con la disponibilità dei 
vari alimenti . La determinazione della disponibilità si basa sull'attuazione di rilievi delle mono- e 

dicotiledoni nei vari ambienti utilizzando dei quadrati campione (0.25 m2 ) che consentono di determinare 

quale frazione della superficie sia coperta dai due gruppi. Per quanto riguarda le-ghiande ed i pinoli 

(importanti fonti trofiche per la specie) vengono effettuati due tipi di rilievi: la produzione viene 

determinata utilizzando 80 trappole disposte nei vari ambienti che vengono controllate ogni mese, mentre 

la disponibilità a terra viene determinata con un metodo analogo a quello utilizzato per le erbe mediante 

un quadrato campione. Anche questo campionamento viene effettuato mensilmente. 

Distribuzione degli habitat 
La cartografia numerica della distribuzione degli habitat nella tenuta è stata effettuata dai G.d.L. 

Atmosfera e Vegetazione ai cui lavori si rimanda (Ca<;acchia et al. 1995; Salvatori et al. in stampa). 

Questa cartografia di tipo raster è stata successivamente modificata con l'introduzione di elementi 

vettoriali (strade, rete idrica, piscine etc.) potenzialmente utili per spiegare il comportamento spaziale dei 
cinghiali .  In questa sede si vuole mettere in evidenza l' interazione tra la cartografia ambientale e le 

informazioni ottenute dal radio-tracking. In Fig. 5 si vede il risultato della sovrapposizione della carte 
ambientale con gli home range calcolati precedentemente. In tal modo risulta possibile estrarre dalla carta 
la composizione percentuale di habitat degli bome range così come delle core areas e dei cerchi d'errore dei 
fix (cfr. Fig 2), così come di ogni altro elemento spaziale dell'attività degli animali (per es. zone cli 
riposo diurno). 

Un' applicazione preliminare di questi dati alla comprensione della strategia di selezione di habitat a <.hJe 
scale spaziali è esemplificata per l' animale 234 in Fig. 6. Per cia'icuno dei 7 habitat osservati nel suo 

home range al 95%, sono state calcolate le differenze fra le percentuali di abbondanza nella struttura 

spaziale minore rispetto a quella maggiore nel livello gerarchico identificato in Tab. 1 .  Per es. la 

percentuale di querceto con smtobosco di sclerofille nell' home range è del 34% contro il 37.5% nelle core 
area, ciò significa che vi è una selezione a favore di questo ambiente del 3.5 punti percentuali. La 
percentuale di questo ambiente nelle area dei fix è invece del 55.5% con una selezione di 1 8  punti 

percentuali a favore di questo ambiente quando il dato dei fix viene confrontato a quello delle core area. I 

dati riportati in Fig. 6 mostrano come l' intensità di selezione di habitat sia molto maggiore a livello della 

scala spaziale minore, in accordo con il principio di effettuare uno studio con un approccio bottom-up. 

Per la scala spaziale maggiore si osserva solo una forte selezione negativa per i coltivi (cosa q uesta molto 

ragionevole per dati invernali) mentre a piccola scala si osserva che il bosco a sclerofille è fortemente 

selezionato mentre sia i coltivi che la pseudosteppa sono fortemente evitati. Una metodologia rigorosa 

per lanalisi di questi dati è stata sviluppata da Aebischer et al. ( 1993) e sarà applicata per l analisi finale 

di questi dati. 

Dinamica di popolazione 

I metodi di studio della dinamica di popolazione del cinghiale sono stati in parte già descritti (Focardi e 

Toso 1995); qui è interessante ricordare che questo studio si ba<;a sul metodo di cattura/ricattura di animali 

marcati individualmente (White et al. , 1986); il doppio schema di cattura impiegato (durante il periodo 

autunnale e quello primaverile) consentirà di valutare la mortalità specifica per classi d'età sia in inverno 

che in estate (il periodo più critico per la specie) e di ottenere informazioni sulle variazioni ponderali degli 

animali nelle varie stagioni .  
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CONCL US IONI 

In questa nota si è voluto mostrare come l ' insieme dei dati raccolti sia fortemente interconnesso nel 

tentativo di fornire una spiegazione ragionevolmente completa dell'ecologia del cinghiale in ambiente 

mediterraneo. Inoltre i risultati di questo studio possono fornire un' interpretazione causale dei dati raccolti 

dal programma di analisi della dinamica di popolazione della specie. Deve inoltre essere notato che le 

informazione raccolte potranno essere utilizzate dagli altri G.D. (ed in particolarmooo dal Suolo e dalla 

Vegetazione) per una valutazione dell' impatto che questa specie ha su queste due importanti componenti 

dell'ecosistema di Castelporziano. 

Si ritiene infine che i dati relativi al programma "Biologia del Cinghiale" potranno essere disponibili per 

l inserimento nelle banche dati del SIT AC a partire dal!' inizio dell 'anno prossimo. 
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SCOPI DELLA RICERCA 
LA POPOLAZIONE SELEZIONA FRA GLI HABITAT DISPONIBILI NELLA TENUTA ? 
VI E' UN SELEZIONE DIFFERENZIALE DI HABITA T NELLE STA GIONI? 
VI E'  UNA DIVERSA SELEZIONE DI HABITAT FRA I SESSI? 
GLI INDIVIDUI SELEZIONANO I MEDESIMI HABITA T DI GIORNO E DI NOTTE? 
LE CORE AREAS NOTTURNE PRESENTANO LA MEDESIMA COMPOSIZIONE DI HABITAT DELL'HOME RANGE NOTTURNO? 

.. QUALI RISORSE TROFICHE UTILIZZA UN CINGHIALE FRA QUELLE POTENZIALMENTE DISPONIBILI? 

METODO USATO 
PELLET COUNTS 
PELLET COUNTS RADIO-TRACKING 
RADIO-TRACKING 
RADIO-TRACKING 

RADIO-TRACKING 
ANALISI DELLA DIETA 

DISPONIBILIT A'  
Tabella 1 .  Scopi del programma d i  Ricerca "Biologia del Cinghi ale" e metodi utilizzati . 
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Fig. 2 Schema di calcolo di un fix. I cerchi neri rappresentano i punti di rilevamento la croce la 
posizione stimata dell'animale, le righe nere gli azimuth rispetto al Nor<l e il cerchio bianco delimita 
l'area che al 95% <li probabilità contiene la vera posizione dell'animale . 

/_,..- ؟>r--­f'Cl2 \؟..... J I \;:� 
4،zf'Cl2Äz•f'Cl2đ؟ ؟Z3e3aee؟............؟_._؟........؟_._._..._......_...._._..._._._.._._؟...............؟_,__......._._._...._._.._......؟....... z3e4f'Cl2ìee؟ z3ef'Cl2Åeee؟

Fig. 3. Home range al 95% (linea continua) e al 50% (linea tratteggiata). I punti bianchi sono i fix 
notturni (registrati dalle 1 7  alle 7). Le unità sugli assi rappresentano unità UTM (m). Il verso dell'asse y 
indica il nord 
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Fig. 4. Le croci rappresentano movimenti all'esterno dell'area familiare normalmente usata. Altri simboli 
come in Fig. 3 

Fig 5 .  Le diverse tonalità di grigio rappresentru10 vari habitat classificali all 'interno degli home range rei 
due animali studiati (234 in alto e 273 in basso). I cerchi grigio scuro delimitano le core area. Gli 
elementi vettoriali in bianco rappresentano le strade e la rete idrica. 

240 



lii Seminario - EilJJlJa 

Fig. 6. Selezione di habitat a due diverse scale spaziali per l'animale 234. La differenza è calcolata come 
% di un certo habitat nell'area più piccola - % del medesimo habitat nell'area maggiore, pertanto 
differenze positive suggeriscono una selezione attiva dell'habitat studiato da parte dell'animale. (5=bosco 
termofilo a carpino; l=pineta; 4=lecceta; 6=bosco termofilo con sclerofille; 8=tagli rasi; 9=pseudosteppa; 
lO=bosco misto deciduo e conifere; 14=rnacchia; 25=coltivi). 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA'  OPERA T/VE 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

L a  popolazione d i  Capriolo (Capreolus capreolus) della tenuta presidenziale d i  Ca<;telporziano (RM) 
rappresenta uno degli ul timi gruppi della fonna italica della specie in quanto non è mai stata effettuata 

alcuna introduzione di animali provenienti dai ceppi nord-europei. Pertanto tale popolazione a-;sume 

importanza scientifica sia per l 'opportunità di approfondire alcuni a<;petti della sua biologia, ecologia w 
etologia, sia per la pianificazione di interventi faunistici atti alla sua reintroduzione in aree italiane in cui 

risulta ormai estinta. 

Il primo pa<;so verso questo obiettivo è indubbiamente quello di ottenere una valutazione della consistenza 

numerica di q uesta specie all' interno dei confini di Castelporziano. Per questo motivo è stato effettuato un 

primo censimento della popolazione, al quale è stata abbinata la registrazione di dati riguardanti le 

caratteristiche dell' ambiente relative ad ogni avvistamento, allo scopo di ottenere informazioni sulla scelta 

dell' habitat e sulla distribuzione spaziale del Capriolo della tenuta di Castelporziano. 

METODI 

II metodo u tilizzato per il censimento è il Line Transect (Burnham et al. 1980). II metodo si basa sulla 

misurazione della distanza tra l'animale osservato ed il centro del transetto. Si a<;sume inoltre che la 

probabilità di osservare un animale che si trovi esattamente sul centro del transetto sia I .  Esistono 

numerosi metodi statistici per valutare quale sia la distribuzione delle distanze. Questa distribuzione 

permette di valutare quale frazione di animali erano presenti sul transetto ma non sono stati v i s t i  

dall' osservatore. S e  il campionamento dell'area di studio viene fatto correttamente, cioè senza privilegiare 

alcune zone a scapito di altre, è possibile, dalO un sufficiente numero di avvistamenti, ottenere realistiche 

stime della densità media dell'area di studio. In particolare per questo studio sono stati adottati i 

seguenti criteri: 

All' interno dell'area di studio sono stati tracciati 50 transetti lungo i più importanti habitat della tenuta, 

distribuiti numericamente rispettando in percentuale la diffusione degli habitat stessi .  Tali percorsi hanno 

una lunghezza di circa 1 Km e di essi è nota la direzione; 

I transetti devono essere percorsi con il minimo rumore possibile e con la massima attenzione, allo scopo 

di osservare il maggior numero di animali; 

Per ogni animale individuato vengono registrati: l'ora di avvistamento, il sesso, l 'età, l ' ambiente, la 

distanza dal rilevatore e la sua angolazione rispetto al Nord; 
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La valutazione della distanza ua lanimale e l osservatore è stata effettuata utilizzando un binocolo Leica 

Geovid 7x40, dotato di telemetro laser e di bussola elettronica; 

Le registrazioni vengono effettuate per ogni Capriolo, Daino (Dama dama) e Cinghiale (Sus scrofa) 

osservati; 

I dati vengono elaborati dal software Transect sviluppato dall'U.S.Wildlife Service; 

Sapendo quale sia l ' orientamento del transetto rispetto al nord, cioè il suo azimuth, è possibile calcolare 

langolo compreso tra il transetto e la retta congiungente l osservatore al-lanimale facendo uso 

dell'azimuth dell'animale misurato con il binocolo. Conoscendo infine la distanza tra l'osservatore e 

lanimale ed applicando una semplice relazione trigonometrica si calcola la distanza tra lanimale ed il  

transetto; 

Il progranuna del calcolatore raccoglie i dati, così ottimizzati, ed elabora una valutazione dell'entità della 

popolazione. Questo calcolo avviene sulla base della probabilità, indicata dagli operatori in fase di 

programmazione, che possiede l osservatore di avvistare un animale ad una precisa distanza dal transetto. 

Chiaramente la probabilità teorica di avvistamento diminuisce con l aumentare della distanza dal transetto, 

ovvero con l' aumen�1fe degli ostacoli interposti tra osservatore e l' animale. In questo modo il programma 

indica un valore della densità numerica di individui della specie per unità di superficie. 

Dal momento che in passato sono già stati effettuati alcuni censimenti riguardanti le popolazioni di 

Daino e di Cinghiale (Focardi e Toso 1995, Focardi et al. in stampa), nel corso di questo lavoro è stato 

possibile verifiCc1fe l' affidabilità del metodo attraverso il confronto dei nostri risultati con quelli già 

ottenuti. Inoltre il censimento di queste due specie ha permesso di fornire nuovi dati agli studi già avviati 

su queste popolazioni. 

PRIMI RISULTATI 

Per quanto riguarda il Daino sono stati considerati solo i dati relativi alle femmine ed ai giovani, poiché 

non vi sono stati sufficienti avvistamenti per i ma-;chi. La valutazione media della popolazione è di 585 

tra femmine e giovani, contro i 590-596 stimati nel 1 994 da Focardi, Toso e Pecchioli. Il risultato 

ottenuto si può per�wto considerare estremamente soddisfacente. 

Per quanto concerne la popolazione di Cinghiale è stato invece effettuato il confronto escludendo gli 

avvistamenti dei piccoli nati nel 1 995, seguendo le scelte effettuate negli altri censimenti, ed i giovani 

(indicati comunemente con il termine "rossi"), i quali avendo abitudini fortemente gregarie e dimensioni 

ancora ridotte sono soggetti a sottostima. La valutazione media della popolazione risulta di 572 adulti, 

contro il valore di 466 stimati da Focardi (Focardi et al. in stampa.). Il risultato così ottenuto si può 

nuovamente considerare soddisfacente, in particolare valutando l' intervallo di variazione dell'errore 

standard del censimento (448-695 individui), infatti il valore ottenuto con gli altri metodi si trova 

all' interno di tale intervallo. 

Una volta stimata l'affidabilità del metodo nella realtà ambientale di Castelporziano è stato possibile 

valutare con maggiore sicurezza i risultati ottenuti sulla popolazione di Capriolo. Tale popolazione viene 

stimata in un valore medio di 571 individui. Tale stima numerica comprende i maschi adulti, le fenunine 

adulte ed i giovani dell'anno precedente, escludendo i nuovi nati dell'anno. Considerando l' errore standard 

del procedimento si ottiene una stima compresa in un intervallo che va da un valore minimo di 474 

individui ad un v�ùore ma-;simo di 668 individui. La densità media della popolazione nel complesso della 

tenuta risulta quindi di 14.27 individui per Kmq. 

Sovrapponendo la distribuzione delle osservazioni dei singoli individui con la carta della vegetazione della 

tenuta si stanno ora ottenendo le prime indicazioni sulla scelta dell'habitat di questa specie e sulla sua 

sovrapposizione ecologica con il Daino (Salvatori ed al. in stampa). 
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PROGRA MMI FUTURI 

Queste analisi, ripetute nel corso del 1996, saranno in grado di fornire sia un completamento delle 

informazioni sulla stima numerica e sulla scelta dell 'habitat, sia le prime indicazioni sulla dinamica della 

popolazione. Sarà inoltre possibile ampliare il campo delle osservazioni oo altre importanti infonnazioni 

sulla biologia ed etologia di questa popolazione italica di Capriolo. Tra queste: la distribuzione territoriale 

e la sua variazione nell'arco delle stagioni; il successo riproduttivo e la mortalità; !�scelte e le esigenze 

alimentari. Tutti questi dati risultano necessari per ottenere una conoscenza indispensabile per effettuare 

operazioni di conservazione delle popolazioni esistenti ed eventuali interventi di reintroduzione in aree 
idonee. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA I OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

Lo studio sull'impatto antropico è svolto relativamente al  Progetto di Monitoraggio Ambientale della 

tenuta di Castelporziano nell'ambito del Gruppo di Lavoro Impatto Antropico di cui è responsabile l' ing. 

A. Tinelli, e dell'Unità Operativa Geopedologica, di cui il responsabile è il dott. F.A. Biondi. 

Questa ricerca ha come scopo quello di individuare e di valutare fenomeni di impatto antropico sui suoli 

della tenuta presidenziale e delle aree limitrofe. 

L' impatto ambientale in questione è riferibile a diverse cause, quali il carico del bestiame domestico nelle 

aree di pascolo e in quelle di transito, il rimescolamento del terreno operato da alcune specie selvatiche 

(Sus scrofa), e l' impatto antropico in senso stretto quale oo esempio il disboscamento, gli incendi e 

l' abbandono di rifiuti soprattutto nelle aree esterne alla tenuta. 

Questi fenomeni rappresentano la causa principale delle alterazioni fisiche nei suoli, provocandone sia il 

compattamento, che un peggioramento della stabilità degli aggregati e del sistema porale, con 

conseguente riduzione della circolazione dell'aria, dell' infiltrazione e della capacità di ritenzione dell'acqua. 

In tal modo si creano problemi di drenaggio e difficoltà per la sopravvivenza della vegetazione in quanto 

viene ostacolata la germinazione dei semi e la propagazione radicale. 

Lo studio, si articola in tre diverse fasi principali: 

- Rilievi di campagna: dopo un'accurata descrizione morfologica-vegetazionale del sito, vengono 

effettuate le prove geotecniche, quali la resistenza meccanica del terreno sia nella condizione di umidità 

che di saturazione. Queste prove, insieme alla determinazione della densità apparente, vengono effettuate 

sullo strato superficiale del suolo ed alla profondità di IOcm. 

- Analisi fisiche di laboratorio quali: Granulometria, Indice di Stabilità di Struttura, Contenuto % di 

Acqua, Porosità %. 

- Elaborazione dei dati. 

STATO ATTUALE DELLA RICERCA 

In questa prima fa<;e di studio, sono stati individuati 14 siti, la cui scelta è stata dettata principalmente 

dalle condizioni di carico dell'allevamento domestico. 

Sono stati presi in considerazione i pascoli stabili ed i percorsi abitualmente usati dal bestiame domestico 

per i loro spostamenti. Sono state inoltre prese in esame aree di confronto limitrofe alle precedenti, non 

interessate dal pa<;colo del bestiame. 

Le aree finora considerate sono state: Ortaccio, Grotta Romagnola, Valle dei Puntoni, Prato Lungo, Valle 

dell' Oro, Pizzardeto, Malafede, Infemetto, Vitellara, Antilopi. 
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Per quanto riguarda il parametro della resistenza al taglio, che è uno degli indici del grado di 
compattamento del suolo, nei siti di transito del bestiame sono stati rilevati valori mediamente superiori 

a 4 Kg/cm2, con densità apparente del suolo di circa 1 ,7 g/cc. 

Nelle zone adibite a pascolo si sono riscontrati valori che oscillano tra 0,9 Kg/cm2 e 2,4 Kg/cm2, con 

densità apparente che oscillano tra 0,9 glcc e 1 ,5 g/cc; il motivo di questo range così ampio sarà 
approfondito in seguito; i valori di resistenza al taglio intorno a 3,5 Kg/cm2 e densità apparente compresa 

tra 1 ,3 g/cc e 1,7 g/cc, indicano aree corrispondenti a pascoli più antichi, oppure � pascoli o pascoli 

ormai sfruttati. 
In alcune zone limitrofe alle precedenti, utilizzate come aree di confronto, prive di pascolamento, aventi le 

stesse caratteristiche pedologiche e vegetazionali, la resistenza al taglio risulta minore rispetto alle 

precedenti aree, con valori compresi tra 0,5 Kg/cm2 e 0,8 Kg/cm2 e con densità apparente superficiale 

intorno a 0,9 g/cc. 

I dati rilevati finora devono essere completati per ottenere delle elaborazioni statistiche, per cui dovranno 

essere incrementati i punti di stazione. Tali stazioni comprenderanno anche alcuni siti di riferimento al di 
fuori della tenuta. 

Si ritiene opportuno verificare le seguenti considerazioni preliminari: 

- relativamente alle aree di pascolo, il range relativo alla resistenza meccanica risulta ampio e quindi è 

necessario mettere in relazione tale parametro con altri quali: il tipo di suolo, il contenuto in argilla al 
il contenuto in sostanza organica. 

- nei pascoli in cui è stata rilevata la scomparsa della copertura vegetale, è stata determinata una den-;ità 

apparente � 1 .7 Kg/cm2. 

- nei pascoli degradati con densità apparente compresa tra 1 ,4 Kg/cm2e 1 ,6 Kg/cm2, è stato constatato un 

diradamento delle specie vegetali. Pertanto sarebbe utile valutare quali siano le specie più resistenti alle 

condizioni di stress fisico dei suoli. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

Le indagini volte allo studio della tenuta di Castelporziano e delle sue aree limitrofe hanno messo in 

evidenza la storia della trasformazione del territorio, riconoscibile attraverso le vicende politico­

economiche nella pianificazione urbanistica. 

Tutto è correlato: l'evento crea una situazione, la situazione una necessità, la necessità una modifica. 

La pianificazione urbanistica non è altro che il complesso degli obiettivi di sviluppo della 

programmazione economica tradotti in interventi sul territorio, disciplinando cosl l'assetto e l'incremento 

edilizio nel territorio nazionale. 

Tale importante prerogativa è recente. Fino a qualche decennio fa erano i Comuni maggiori o quelli con 

una certa importanza turistica che affrontavano i problemi urbanistici e solo a seguito di iniziative degli 

amministratori locali, mentre nel resto d'Italia ci si limitava a seguire le poche disposizioni per lo più 

inerenti alle prescrizioni delle distanze dai confini che i vari fabbricati dovevano tenere. 

La prima legge nazionale in materia di urbanistica risale al 1 865 (la n.2359) a seguito della quale città 

come Torino (nel 1908), Bologna (nel 1 9 1 9), Catania (nel 1923), Palermo(nel 1 925), Roma(nel 1 932) si 

dettero un piano regolatore. Attualmente tutto il nostro territorio è soggetto a disposizioni legislative. 

Allo Stato spetta l'identificazione delle linee fondamentali dell'assetto del territorio nazionale, mentre alle 

Regioni compete l'individuazione delle bellezze naturali con l'emanazione delle direttive generali per lo 

sviluppo di tutto il territorio regionale, i Comuni invece devono provvedere alla regolamentazione 

dell'assetto del territorio comunale attraverso la formazione dei piani regolatori generali. 

Da quanto detto si deduce che ogni più piccolo spazio di terra ha quindi la sua funzione per la comunità e 

dovrebbe essere controllato nonché difeso nella sua interezza; questo molto spesso sfugge alla verifica 

lasciando via libera a chi violando la legge, a proprio vantaggio, toglie all'intera comunità un bene .  

RISUL TATI 

La prima fa-;e dello studio è stata rivolta ad una indagine per il rilievo urbanistico delle zone limitrofe 

della tenuta di Ca.,telporziano. 

In particolare è stata evidenziata la carenza dei vari servizi nelle rispettive aree. 

La legislazione, di seguito riportata, è lo strumento con cui è stata attuata la tra'>formazione di questo 

territorio. 
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RIFERIMENTI LEGISLATIVI 

legislazione n azionale 

-L. 1 7  agosto 1 942 n. 1 1 50 
Legge urbanistica modificata ed integrata con leggi 6 agosto 1 967, n '765, 1 9  

novembre 1 968, n ' 1 1 87, 1 'giugno 1971,n'291 e 22 o ttobre 1 971,n'.865. 

E' una legge fondamentale anche se successivamente è stata integrata in vari punti, con essa veniva reso 

obbligatorio in tutti i Comuni che risultavano compresi negli elenchi approvati dal Ministero L.L.P.P. ,  

oltre al PIANO REGOLATORE, anche la LICENZA EDILIZIA "per le nuove costruzioni, ampliamenti 

di quelle esistenti o modifica alla loro struttura o aspetto" in tutti i centri abitati ed anche nelle zone di 

espansione nei comuni provvisti di piano regolatore. 

-L. 18 aprile 1 962,n . 1 67 
Disposizione per favorire l ' acquisizione di aree fabbricabili per l ' edil izia e conomica 

e popolare. 

Definisce i Piani di Zona .I  Comuni devono procurarsi le aree mediante esproprio, per attuarvi l'edilizia 

economica e popolare. 

-L.29 settembre 1964,n.847 

A utorizzazione ai Comuni e loro Consorzi a contrarre mutui per l ' ac q u is izione del le  

aree ai  sensi della legge 1 8  aprile 1962,numero 1 67� 

Vengono specificate le opere di urbanizzazione primaria 

-L.6 agosto 1 967,n.765 detta "Legge Ponte" 
Modifiche ed integrazioni alla legge urbanistica 1 7  agosto 1 942, n ° 1 1 50. 

Estende all'intero territorio di tutti i Comuni, l'obbligatorietà della licenza edilizia alle nuove costruzioni, 

ampliamenti, modifiche o demolizioni di quelle esistenti ed anche alle opere di urbanizzazione d!l 

territorio. 

-D. Interministeriale (LL.PP) 2 aprile 1968,n . 1444. 

L imiti inderogabil i  di densità edilizia, di altezza, di distanza fra i fabbricati, e 

rapporti massimi tra gli spazi destinati agli insediamenti residenziali e produttivi e 

spazi pubblici o riservati alle attività collettive, al verde pubbl ico o a parcheggi, da 
osservare ai fini della formazione dei nuovi strumenti urbanistici o d ella revisione di 

quelli esistenti, ai sensi  dell 'art .17  della legge 6 agosto 1967, n'765. 

-Legge 19 novembre 1968, n . 1 1 87. 
Modifiche ed integrazioni alla legge urbanistica 17 agosto 1 942 ,n. l l SO�Mette un limite 

temporale alla Legge Ponte del 1 967 n°765. I vincoli di inedificabilità hanno valore per 5 anni 

-L.22 ottobre 1971 ,n.865 detta "Legge per la Casa" 

Programmi e؟ coordinamento dell 'edilizia residenziale pubblica; norme s u l l a  

espropriazione per pubblica uti l ità ;  modifiche e d  integrazioni alle leggi 1 7  a g o s t o  

1 942,n.1 1 50 ; 1 8  aprile 1 962, n . 1 67 ;  2 9  settembre 1 964,n.847; e d  a u torizzazione d i  

spesa per interventi straordinari nel settore del l 'edilizia residenziale, agevolata e 

convenzionata. Definisce il concetto di urbanizzazione secondaria.(L'urbanizzazione primaria era stata 
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definita dalla legge n°847/64).Il termine Edilizia Economica e Popolare viene tramutato in Edilizia 

Residenziale Pubblica. 

-L.28 gennaio 1 977,n. 10 detta "Legge Bucalossi" 

Norme per la edificabilità dei s uoli� 

Introduce la definizione di CONCESS IONE EDILIZIA in luogo della licenza nonché l'obbligo della 

corresponsione degli oneri di costruzione e di urbanizzazione ai Comuni per- le- nuove costruzioni, 

restauri, ristrutturazioni, risanamenti. 

-L. 5 agosto 1 978 n.457 

Norme per l' edilizia residenziale 

Risanamento e restauro di ambiti urbani mediante finanziamento pubblico, piani di recupero, strumenti 

attuativi. 

-L.25 marzo 1982,n.94 Nicolazzi 

Conversione in legge, con modificazione del decreto- legge 23 gennaio 1 982 n ' .  9 ,  

concernente norme per l ' edilizia residenziale e provvidenze i n  materia di sfratti� 

Introduce il principio delle autorizzazioni gratuite per alcuni interventi edilizi nonché il rilascio del 

"certificato di prescrizione urbanistica" da parte dei Comuni con popolazione superiore a 30.000 abitanti. 

-L.28 febbraio 1985,n.47 

Norme in materia di controllo dell ' attività urbanistico-edilizia, sanzioni,  recupero e 

sanatoria delle opere ahusive� Controllo dell'attività urbanistico-edilizia; sanzioni e sanatoria per le 

costruzioni abusive. 

-D.L.25 .1 1 . 1 994, n.649 ex 27 settembre 94 n"55 1 

M isure urgenti per il rilancio economico e occupazionale dei lavori puhhlici e 

dell 'edilizia privata . Viene chiamata Condono-bis, in quanto mantiene per lo più tutti gli articoli 

della antecedente legge, salvo alcune variazioni atte a migliorare quanto era stato riscontrato essere carente 

o poco efficace. 

DESTINA ZIONE D'USO 

L a  destinazione d'uso ha un ruolo fondamentale nella definizione del territorio e di conseguenza nella 

conformazione del paesaggio urbano. 

La legge 1 0/77 sottolinea la necessità della destinazione d'uso e delega alle Regioni l'emanazione di 

norme più dettagliate per la definizione delle tabelle parametriche e la previsione di contributi differenziati 

per le attivit.:1. non residenziali; bisogna attendere la legge 47 /85 per dare la giusta rilevanza alla 

destinazione d'uso. 

Tale legge affida alle Regioni il compito di disciplinare le destinazioni d'uso consentite con gli strumenti 

urbanistici, obbligando i Comuni ad indicare nel P.R.G. per ogni zona omogenea prevista dal D.M . 

1444/68 le categorie delle destinazioni d'uso ammesse. 

A seguito di queste disposizioni la Legge Regionale 2 Luglio 1987 n.36, adeguandosi a quanto previsto 

dalla L.47/85 stabilisce che i cambi di destinazione d'uso, se riguardano spostamenLi da una categoria 

all'altra, sono soggetti a concessione edilizia, mentre se riguardano spostamenti interni alla stessa 

categoria, sono soggetti a semplice autorizzazione da parte del Sindaco. 
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Per adeguarsi a tali nuove disposizioni viene meglio specificata la definizione di alcune destinazioni d'uso 

elencate nel vecchio testo aggiungendo i centri commerciali , gli ipermercati, i grandi magazzini e le 

attrezzature turistico-ricettive complementari. 

Vengono inoltre raggruppate tutte le destinazioni d'uso nelle cinque seguenti categorie: 

-residenziale; 

-direzionale; 

-commerciale; 

-artigianale ed industriale; 

-turistica. 

I caratteri di ciascuna zona vengono definiti nel P.R.G. dai Comuni che disciplinano così i vari modi di 

utilizzazione del territorio comunale. 

Per meglio individuare le varie destinazioni d'uso delle aree è stato necessario procedere ad una indagine 

delle opere di urbanizzazione indispensabili ai vari insediamenti ed effettuare una analisi storica degli 

interventi realizzati. 

Affinché un'area sia resa edificabile si rendono necessarie determinate opere atte a garantire tutti quei 

servizi primari agli abitanti che successivamente si insedieranno. 

Tali opere, definite opere primarie, vengono riportate nella legge 29.9. 1964 n .847 all'art.4 e sono: 

a) le strade residenziali compresi gli allacciamenti alla viabilità principale dei lotti edificabili; 

b) gli spazi di sosta o di parcheggio degli autoveicoli, in relazione alle caratteristiche degli insediamenti; 

c) la fognatura, cioè i condotti idonei alla raccolta ed allo scarico delle acque nere ed i relativi 

allacciamenti alla rete principale urbana, compresi gli impianti di depurazione; 

d) la rete idrica costituita dalle condotte per l'erogazione dell'acqua potabile e dalle relative opere per la 

captazione, il sollevamento, nonché dai necessari condotti di allacciamento alla rete principale urbana; 

e) la rete di distribuzione dell'energia elettrica e del gas per usi domestici e industriali comprese le cabine 

secondarie ed i relativi condotti di allacciamento; f) la pubblica illuminazione comprendente le reti e gli impianti per l'illuminazione delle aree e delle strade 

pubbliche e di uso pubblico; 

g) gli spazi di verde attrezzato e di aree a servizio dei singoli edifici mantenute a venle con alberature al 
eventuali attrezzature. 

Ci siamo basati su questi elementi per studiare le varie zone interessate dalla ricerca. 

Un esempio di quartiere nato, nel rispetto della legislazione è Casa! Palocco. 

Casa! Palocco fu progettato e realizzato da un ente privato che negli anni '60 investiva con lungimiranza 

ispirandosi, per la realizzazione dell'intero quartiere alle new-towns inglesi. 

Fu un quartiere pionieristico che anticirx'> quel desiderio di verde e di relax oggi tanto cercato. 

Il 2 novembre 1 960 l'ente privato stipulava una convenzione firmata con il Comune di Roma. 

Tutte le opere sono state progettate dalla Società promotrice e poi realizzate interamente a sua cura e 

spese senza alcun intervento della pubblica amministrazione tranne la sola verifica tecnica ai fini del 

rispetto di determinati standards costruttivi e funzionali. 

La rete stradale che occupa il 9% dell'intera area del comprensorio è parte a regime <li manutenzione 

consortile e parte a regime di manutenzione condominiale. 

L'illuminazione pubblica è stata realizzata ed è mantenuta sulla ba-;e degli standards comunali. 

L'acquedotto è formato da una serie di reti tra loro integrate e derivate dalla conduttura principale comunale 

situata ai margini della Via Cristoforo Colombo. 

Le reti di smaltimento delle acque di rifiuto sono state condizionate dal posizionamento dei possibili 

punti di allacciamento che potevano essere trovati solo nei grandi canali di bonifica esistenti nella zona; 

ciò per superare i limiti derivanti dalla limitata pendenza del terreno in rapporto ai minimi di quota di 

scarico nei canali e di una efficiente depurazione delle acque prima del deflusso delle stesse a pelo libero 

nei canali. 
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Il problema della depurazione è stato risolto con il classico dispositivo di tracimazione che esclude 

automaticamente dal passaggio nelle va-;che di depurazione le masse d'acqua che eccedono una 

predeterminata portata. 

In questo quartiere si è voluto dare molta importanza ali' arredo urbano curando i vari elementi della 

segnaletica, delle recinzioni, delle pavimentazioni e delle integrazioni di verde. 

Il verde è dominante nel quartiere. Alberature e cespugli, insieme a prati di eccezionale superficie, sono 

presenti in tutto il quartiere; per tale motivo fu necessario considerare un acquetlotto che assicurasse 

l'approvigionamento delle acque per l'irrigazione. 

L'intero comprensorio è servito da un'unica centrale telefonica la quale negli anni '60 era stata strutturata 

per circa 10 .000 utenze. 

La progettazione dell'intero impianto fu effettuata in collaborazione tecnica con la Sip. 

Con la realizzazione del metanodotto lungo la via Cristoforo Colombo avvenuta nell'estate del 1 972, la 

Società Italgas concessionaria per la distribuzione del combustibile ha provveduto alla installazione di una 

condotta principale lungo le vie interne di Casa! Palocco coprendo così l'intero quartiere. 

In una situazione diametralmente 

solo geograficamente, si trova l'area dell'Infemetto. 

Tale quartiere versa infatti in uno stato di completo abbondano. Vi sono evidenti i segni di una crescita 

spontanea e priva di regole, caratteristica dei quartieri abusivi. 

Ciò che maggiormente colpisce è il pessimo stato di manutenzione delle strade, infatti per lo più esse 

sono ancora sterrate, mentre quelle asfaltate sono rese poco agibili dalle molte buche esistenti. 

Il comitato di Quartiere, formatosi per cercare di organizzare il riassetto della zona, riconnette tale stato di 

cose ai lavori succedutisi in epoche diverse e realizzati dagli enti preposti per portare le opere di 
urbanizzazione primaria come fognature, luce, acqua, gas-metano peraltro non ancora completate. 

Il problema è maggiormente sentito dal momento che le strade sono ancora di proprietà privata. 

Si è cercato di risolvere il problema della depurazione delle acque di fogna intorno al 1 988 con la 

creazione di una va<;ca di ossigenazione; i lavori sono continuati fino al '92 con l'allaccio al collettore per 

il depuratore. Da un'analisi dei luoghi appare che l'illuminazione stradale è inesistente, l'unica strada al 
essere illuminata è Via di Castelporziano e tale situazione crea notevoli disagi alla popolazione residente. 

L'Infemetto a seguito della delibera di Giunta Regionale n"4777 del 3.8. 1 983 rientra nella varimlle al 

piano regolatore generale per il recupero urbanistico dei nuclei edilizi consolidati e spontaneamente sorti 

in quanto Zona perimetrata "O" di P.R.G. è identificato come INFERNETTO-MACCHIONE. Per quanto 

riguarda le lottizzazioni non perimetrale è probabile che l'Amministrazione Comunale provveda alla loro 

delimitazione al fine di procedere alla realizzazione dei servizi in queste aree edificate abusivamente e 

ormai consolidate. 

Il consorzio stradale "Centro Residenziale A.X.A." è stato costituito in dipendenza dell'art. I lettera f della 

convenzione A.X.A. con il Comune di Roma stipulata in data 8 febbraio 1961 rep. 1 85886, fra tutti i 

proprietari di terreni e fabbricati che usufruiscono della rete stradale prevista nella citata convenzione e 

cioè compresi nei confini della proprietà A.X.A (Viale Cristoforo Colombo, proprietà Società Generale 

Immobiliare, Via Macchia Saponara, (già Via della Madonetta), proprietà S .A.I .A.,  Via Acilia, Via dei 
Pescatori su due Iati, proprietà Immobiliare "Acilia Agricola" e Demanio dello Stato). La superficie 

complessiva del comprensorio consorziale è di Ha. 1 50 circa. 

Il Consorzio provvede in particolare: "l) alla manutenzione ordinaria e straordinaria oltre che delle dette strade anche: dei piazzali, banchine, 

sentieri pedonali nelle zone di verde pubblico previste lungo alcune strade e di quanto previsto nella 

convenzione anche per quanto riguarda Io smaltimento delle acque di chiarificazione; 

2) alla manutenzione delle alberature stradali; 

3) alla manutenzione ed esercizio dell' impianto di illuminazione elettrica stradale" . 
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Ostia (Lido di Ostia Ponente, Lido di Ostia Levante e Lido di Castel Fusano), nata intorno ai primi anni 

del '900 come cittadina turistica e sviluppata<;i poi negli anni '60-'70 come zona per l'edilizia economica e 

popolare, fin dall'inizio è stata servita con opere di urbanizzazione primaria e, conseguenzialmente al suo 

sviluppo, anche con opere di urbanizzazione secondaria come il grande ospedale G. Grassi; A seguito della 

proliferazione edilizia e del trascurato interesse da parte dell'amministrazione pubblica, Ostia ha assunto 

nel tempo le caratteristiche derivanti da una edilizia economica e popolare, che ha creato però, una realtà 

di vero e proprio degrado sociale. 

Tale condizione è finalmente mutata. Con il D.M. 21 dicembre 1 994 che permette un progranuna di 

riqualificazione urbana per l'intera città, il Comune di Roma a seguito della delibera di C . C .  n"41 del 24 

febbraio 1 995 inserisce la zona di Ostia fra gli ambiti prioritari di intervento. 

II progetto "Ostia Ponente" interviene nel settore nord-ovest di Ostia delimitato a Nord dal Tevere, a Est 

dalla via del Mare e a Sud-Ovest dal mare. 

Il programma si prefigge il recupero di questa area caratterizzata da un degrado fisico e sociale, costituito 

da due parti diverse e contigue. 

Una parte è costituita dall'intervento IACP realizzato a metà degli anni 70 nell'ambito del piano di zona 
55 con lunghi edifici in linea tra via Baffico e via dell1droscalo con una densità fondiaria che non 

raggiungere i 3 mc/mq. 

Una seconda parte è interessata dall'intervento privato denominato "Nuova Ostia", realizzato tra gli  anni 

'60 e la prima metà degli anni '70 in zona D di piano regolatore con tipologia a palazzine e con den'\ità 

fondiaria compresa tra gli 8 ed i 9mc/mq. In questo ambito una quota consistente di edifici è stata 

acquisita al patrimonio comunale ed un'altra, pur essendo rimasta di proprietà privata, è in affitto pa"sivo 

del Comune di Roma e assegnata in sublocazione. 

Si tratta quindi di due parti contigue di insediamenti urbanistici diversi (il piano di zona 55 e la zona D) 

accumunate dal degrado edilizio, dalla prevalenza di patrimonio in affitto, dalla scarsità di attività 

commerciali e terziarie, dalla carente qualit..:>i. dagli spazi pubblici. 

Inoltre il degrado è accentuato sia fisicamente dalla separazione prodotta da via dell'Idroscalo e di Via rei 
Sommergibile, che funzionalmente rispetto alle aree urbane più vitali, derivato dalla scarsa efficacia rei 
trasporto pubblico locale e dalla incompletezza dal sistema della viabilità. 

Un altro obiettivo primario sarà la riqualificazione degli spazi pubblici tramite alcuni interventi. E' 

prevista la realizzazione di tre nuove piazze pedonali: la prima legata al sistema delle scuole e del centro 

culcurale previsto dal programma di Ostia Ponente; la seconda prevista con funzione di cerniera tra i 

diversi assi generatori della maglia viaria (via C. Casana e via dell'Idroscalo);la terza sarà creata 

nell'attuale spazio aperto della colonia marina. 

Si prevedono altresì: la riqualificazione di aree verdi e del nuovo parco urbano situato nei pressi di via 

dell'Acqua Rossa, la realizzazione di piste ciclabili che riconnettono il litorale con l'asse ambientale 

anch'esso pedonale ciclabile di Via dell'Acqua Rossa. Tutti questi interventi fanno sperare in un vero e 

p .. oprio recupero di un quartiere che ha in sè ancora molti margini di miglioramento. 

Ostia Antica limitata dal Viale dei Romagnoli e da Via Capo due Rami ha trovato un limite nella crescita 

edilizia con gli scavi archeologici di Ostia ad essa confinanti, basti pensare che tra il decennio 82-91 si 

sono costruite 223 abitazioni ancor meno delle 295 abitazioni del periodo 1946- 1 960. Ma è proprio 

in torno a questi limiti che si è venuta a creare una zona abusiva chiamata "Saline" che come tale è stata 

i1 <serita nella variante al piano regolatore nella zona O di recupero urbanistico. La zona in questione è 

stata servita sia dalle fognature che dall'acquedotto. 

Acilia Nord e Acilia Sud sono zone cresciute spesso abusivamente con le carenze tipiche degli 

in -;ediamenti sorti spontaneamente. A ciò si aggiunge il cattivo coordinamento dei differenti enti preposti 

ar a realizzazione delle opere di urbanizzazione primaria che in tempi successivi hanno operato con 

as:;oluta mancanza di coordinamento procurando per di più continuo disagio ai residenti con strade e 

ill uminazione stradale ancora non del tutto completati. 
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Per il risanamento delle borgate anche il Comune di Roma ha studiato un progeuo d'area chiamato 

"sistema Acilia", inserito nel Piano Territoriale Paesistico n·2 elaborato dalla Regione Lazio. E' 

delimitato dall'Area golenale del Fiume Tevere, dalla Valle di Malafede, dalla tenuta presidenziale indicata 

come Parco Naturale di Castelporziano, c.lal Parco Naturale di Castel Fusano, dall'area Archeologica e.li 
Ostia Antica. Rientrano in questo progetto l '  Infernetto, Malafede, Acilia nord, Acilia sud, Palocco, Ostia 

Antica 

I collegamenti tra la Cristoforo Colombo e l '  Ostiense sono carenti e disorganici;-e si registra una grande 

discontinuità funzionale tra le singole zone che partecipano al sistema Acilia. L'urbanizzazione dell'area si 

è sviluppata su un terreno di bonifica organizzato in bacini e sottobacini distinti e idrologicamente 

autonomi. 

I l  Consorzio di Bonifica Ostia Maccarese coordina attualmente la gestione di tutto l 'impianto idraulico e.li 
Bonifica. La superficie territoriale del progetto è di 5952,5 ettari con una popolazione al 1991 secondo i 

dati del CEU (Centro Elettronico Unificato del Comune di Roma) di 77.797 abitanti ed una densità 

territoriale di 1 3, 10  ab/ha. 

Poiché sono state riscontrate caratteristiche diverse nell'urbanizzazione delle zone interessale al progetlo, 

si è ritenuto opportuno individuare 5 Aree in cui inserire le zone a seguito dei loro requisiti. 

Le aree di intervento sono: 

- Area l :è  zona consolidata cli ristrutturazione urbana e comprende le zone urbanistiche di Malafede, e.li 
Acilia Nord, di Acilia S ud e parte della zona Palocco con una popolazione complessiva di 46.056 

abitanti. 

- Area 2:è zona consolidata di nuova edificazione comprende l'area di Palocco, esclusa la zona a nord 
confinante con l'area 1 ,  con una popolazione complessiva di 23.988 abitanti. 

- Area 3: comprende la zona urbanistica dell' Infemetto con una popolazione di 7.393 abitanti. Tale zona 

è considerata di sviluppo con carattere misto residenziale-agricolo. 

- Area 4:è una zona di sviluppo con carattere misto residenziale-terziario e comprende la zona urbanistica 

di Ostia Antica con una popolazione di 7.753 abitanti. 

- Area 5: in quanto non ancora edificata è stata individuata come futuro centro urbano del progetto; le altre 

aree gravitano attorno ad essa. 

Tor de' Cenci nella parte denominata "Selcetta-Trigoria" è un nucleo perimetrato e rientra nelle zone "O" 

di P.R.G . .  

Spinacelo, che fa parte della zona toponoma-;tica di Tor de' Cenci è stato costruito con l a  L . 1 67 /62, ed è 

sorto a seguito della zonizzazione del terreno con conseguente dotazione della viabilità principale e delle 

principali infra-;trullure. 

La zona denominata il Torrino, delimitata da Mostacciano e la via Ostiense è una vecchia proprietà dei 
fratelli Calabresi che nei primi anni '60 vendettero oo un Consorzio di Cooperative. Nel 1976 furono 

avviati i lavori di urbanizzazione, le strade e l'illuminazione sono consortili e le fognature si immellono 

nel depuratore. 

Con il Torrino Nord si identifica quella area a completamento della zona fra il Torrino e l' EUR. E' un 

insediamento di vaste proporzioni sono previsti, infatti, circa 3 .000.000 mc che porteranno un 

consistente aumento della popolazione gravante su una parte di territorio densamente abitato amplificando 

così i problemi già esistenti di urbanizzazione, viabilità, trasporti, verde attrezzato ecc . .  

Da quanto esposto appare chiaro che dopo l'urbanizzazione primaria, si rendono necessarie tutte quelle 

opere definite secondarie che comprendono quei servizi come le attrezzature collettive, le opere di interesse 

pubblico comunale e intercomunale, nonché le opere alla viabilità e le relative aree destinate a venle 
pubblico attrezzato, naturale, e sportivo ai fini di rendere più confortevole la vita della comunità. 

Le opere cli urbanizzazione secondaria sono riportate nelle N.T.A. (Norme Tecniche di Attuazione) del 

P.R.G. all'art 14 che così menziona: 

Zona M=Attrezzature di servizio. 
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l)Le aree della zona M sono destinate alle attrezzature di servizio. Essa è suddivisa nelle seguenti 

sottozone: 

a)sot. M l ,  le cui aree sono destinate a servizi generali pubblici o gestiti da enti pubblici; 

b)sot. M2, le cui aree sono destinate a servizi generali e locali di proprietà privata; 

c)sot. M3, le cui aree sono destinate ai servizi pubblici locali; 

d)sot. M4, le cui aree sono destinate agli insediamenti dell'Università di Roma. 

Solo all'interno del Piano Particolareggiato dell' Infemetto sono presenti 27 aree M3--destinate a pubblici 

servizi; di queste 1 9  sono destinate all'istruzione, dall'asilo nido alla scuola media inferiore, restando una 

realtà scritta solo sulla carta. 

Le aree lungo la Cristoforo Colombo sono invece interessate dall'art. 1 2  delle norme tecniche di attuazione 

del piano regolatore generale in cui si definisce: 

Zona I: Insediamenti misti (attività direzionali e terziarie, servizi e residenze). 

"Tale zona è destinata a ricostituire l'equilibrio del tessuto urbanistico nella parte semiperiferica rei 
quadrante orientale della città ,oltre che lungo la Via C. Colombo e nel quartiere Eur, attraverso 

l'insediamento di attività direzionali e terziarie di interesse urbano e di settore di una quota di residenze, 

nonché di servizi e verde pubblico destinato anche a saldare i fabbisogni trao;feriti dalle limitrofe zone 

territoriali omogenee di tipo B (art. 2 del D.M.n. 1444 del 2 aprile 1968) ."  

Sono questi i due maggiori gruppi che distinguono le  varie attività necessarie al completamento dell' 

urbanizzazione di una determinata area. 

Le opere secondarie sono una conseguenza necessaria ma non indispensabile. Per questa ragione molte 

zone, soprattutto di periferia, ancora necessitano di centri commerciali chiese, scuole, uffici, con tutti i 

disagi conseguenti. 

E' con la definizione delle destinazioni d'uso che si caratterizza il territorio e le attività della popolazione; 

infatti in base alla scelta della densità edilizia di un'area e in base alle tipologie approvate (se la zona avrà 

una prevalenza di uffici, commerciale, residenziale etc . .  ) si avranno le caratteristiche socio-ambientali di 

quel quartiere.(fav. 1  e Tav.2) 

La densità edilizia stabilita impone degli standards edilizi riassumibili in cinque tipologie tipiche: 

1) palazzina, 

2) villa unifamiliare, 

3) villa bi-tri-familiare, 

4) villette a schiera, 

5) case popolare. 

Da queste tipologie risulta che la destinazione d'uso è spesso determinata da un interesse economico e 

conseguenzialmente politico.(fav.3) 

Oltre alla individuazione delle tipologie con rilevamenti sul territorio, dall'ultimo censimento effettuato 

dall 'ISTAT nel 1 99 1  sono state messe in evidenza le differenti attività della popolazione residenze nelle 

zone limitrofe alla tenuta di Castel Porziano facenti parte della XII e XIII Circoscrizione (fav.4). 

Della XII circoscrizione fanno parte: 

Mezzocamino è sorto inizialmente in un area compresa tra Spinacelo e la Cristoforo Colombo, (a sud di 
Via di Mezzocamino) ad opera di una cooperativa di dipendenti dell'Aviazione Civile (Villaggio Azzurro). 

La tipologia edilizia è di tipo residenziale, con palazzine di ma-;simo tre piani e ville unifamiliari. Oggi la 

zona abitativa ha occupato l'area di Tre Pini e di Poggio dei Fiori, mentre è rimasto pressoché inalterato 

tutto il tratto ùel comprensorio che giunge fino alla riva sinistra del Tevere, con sporadiche ca-;e sparse 

per la campagna, fino alla via del Mare. Ha un totale di 2.326 persone attive: circa la metà 1 .089 sono 

direttivi quadri, 340 sono lavoratori autonomi, 1 72 sono imprenditori e liberi professionisti, 57 

dirigenti, 650 lavoratori dipendenti, una diversa suddivisione ci indica che, 420 unità nella Pubblica 

Amministrazione e nella Difesa, 384 nel commercio, 237 nei tra�porti, 2 1 5  nella attività manifatturiera, 

e 1 52 nelle costruzioni. 
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Castel di Decima il piccolo centro storico, sorge su di una altura alla sinistra della Pontina all'altezza ciel 
Km IX. Ora la zona si è estesa comprendendo anche Trigoria rientrante nelle zone O di recupero 

Urbanistico. 

Le unità attive sono 2.568 di cui 470 lavorative nel conunercio, 280 nell'attività manifatturiera, 243 nel 

settore delle costruzioni, 104 impegnati in alberghi e ristoranti. Tra le persone lavorativamente impegnate 

936 sono lavoratori dipendenti, 866 direttivi quadri e impiegati, 522 lavoratori in proprio e coadiuvanti, 

1 59 liberi professionisti. 

Torrino è caratterizzato da alti palazzi di sei-sette piani, tutti dotati di ampie terrazze, con una intensità 

abitativa molto alta. Su un totale di 1 1 .0 1 5  persone attive, 2.757 sono impegnati nella Pubblica 

Amministrazione e Difesa, 1 .244 negli affari inunobiliari, noleggio e informatica, 927 nella 

intermediazione monetaria e finanziaria, 868 nella istruzione, 688 nella Sanità, una ulteriore 

classificazione evidenzia che 6.658 sono direttivi quadri e impiegati, 1 .773 altri lavoratori, 9 1 1 

imprenditori e liberi professionisti, 789 lavoratori in proprio. 

Tor de' Cenci è sorto nel dopoguerra con lottizzazioni di tipo abusivo fatte da immigrati marchigiani 

ciociari e abruzzesi che diedero vita ad un piccola borgata ed ha tutto l 'aspetto di un paese. La torre dei 
Cenci è ancora visibile incorporata in un casale. Rientrando nei piani di zona per edilizia residenziale e 

popolare ha assunto le caratteristiche delle tipologie realizzate con la L. 167 /62. 

I dati di seguito riportati si riferiscono all'intera zona decisamente ampia di Tor de' Cenci con 1 2.014 

persone attive di cui  quelle dedite al  commercio sono 1 .473, mentre nell'attività manifatturiera si  contano 

1 . 1 6 1  addetti, nei trasporti e comunicazioni 1 .2 1 3, nella Pubblica Anuninistrazione e Difesa 3 . 1 60. 

Di questo totale 743 sono liberi professionisti, 1 .000 lavoratori in proprio, 5 1 3  dirigenti, 6.548 direttivi 

quadri e impiegati, 3 . 1 60 lavoratori dipendenti. 

Della XIII Circoscrizione fanno parte le seguenti zone: 

I q uartieri Marini comprendono Lido di Ostia Ponente, Lido di Ostia Levante e Lido di Ca4'tel Fusano. 

Le tipologie delle costruzione in que."ta ampia zona sono varie. Si pa4'sa dai villini in stile liberty del 

lungomare della parte più antica di Ostia alle ca<;e popolari costruite nella zona di ponente, alle palazzine 

di Ostia nuova. 

I quartieri marini contano 5.002 persone dedite al commercio, 5 .054 al tra4'porto, 1 .907 impegnati 

nell'attività alberghiera, 1 .372 nelle costruzioni, 2.478 nell'attività manifatturiera, 1 83 all'agricoltura e 

pesca e i rimanenti 65 per estrazione di minerali, per un totale di persone attive di 16.33 1 mettendo in 

evidenza una scelta di carattere politico-economico legata al twismo. 

Tale caratteristica è stata dominante negli anni '20 quando a seguito della realizzazione della ferrovia 

inaugurata nel 1924 Ostia ebbe un aumento demografico considerevole. Nel 192 1 la sua popolazione era 
composta da 1 19 persone divise in 56 famiglie; nel successivo rilevamento che risale al giugno 1927 i 

residenti erano diventati 779 con un incremento del 654,62% nel giro di appena 6 anni. Ciò che è più 

interessante è il dato riguardante la popolazione attiva di Ostia nel 1927. Su 207 persone attive ben 53 

erano esercenti di alberghi, ristoranti o bar (24, 1 5%),22 negozianti e commercianti ( 1 0,63%) 41 muratori 

o manovali ( 19,81 %) 1 3  falegnami e fabbri(6,28%) dimostrando inequivocabilmente quanto grandi 

fossero le speranze riposte nello sviluppo turistico della città. 

Casal Palocco a seguito della convenzione sottoscritta con il Comune che stabiliva la regolamentazione 

edilizia ha dovuto attenersi alle prescrizioni in essa riportate, riguardo i limiti dei rapporti di copertura ,le 

altezze massime, i distacchi etc . ,  caratterizzando così il quartiere con una determinata tipologia edilizia. 

In relazione agli obiettivi generali le tipologie da adottare dovevano riflettere e consentire un particolare 

modo di abitare che giustifica'>se la proposta di vivere fuori città. 

Così tutti le tipologie abitative adottate, salvo poche eccezioni, sono state studiate in modo da avere 

adeguati spazi esterni ad immediato contano degli spazi interni destinati alla vita diurna . 

La regolamentazione edilizia ammette salvo eccezioni particolari un ma'>simo di due piani. 
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E' stato quindi naturale il ricorso alle tipologie duplex, cioè a<l appartamenti articolati su due piani con 

scala propria interna, con soggiorno e servizi al piano terra ed il reparto notte al primo piano. Troviamo 

così sia edifici monofamiliari che i raggruppamenti a schiera, cioè più unità abitative accostate su una؟
successione in linea, come pure raggruppamenti q uadrifamiliari nei quali ciascuna unità abitativa "duplex" 

occupa un settore angolare del quadrato o del rettangolo costituente l'intero edificio. Su 9.530 persone 

attive, 1 .392 sono dedite al commercio, 1 .324 trasporto, magazzinaggio e comunicazioni, 930 alle 

attività manifatturiera, 597 costruzioni, 234 alberghi e ristoranti; del totale, 867 sooo imprenditori liberi 

professionisti, 1 .055 sono lavoratori in proprio, 67 1 dirigenti, 4.699 direttivi quadri e impiegati, altri 

lavoratori dipendenti 2. 1 78, soci di cooperative 60. Piloti e funzionari di compagnie aeree costituiscono 

quasi il 1 5  % della popolazione attiva residente nel quartiere. 

Ostia Antica: caratterizzata dal borgo antico attorno al quale si è avuto una crescita caratterizzata di 
villette o basse palazzine di massimo tre piani 

Su 2. 1 37 persone attive, 336 sono dedite al settore del commercio, 39 1 in quello dei trasporti e 

comunicazioni,  e 204 nelle costruzioni. I lavoratori in proprio sono 324, i liberi professionisti 92, 

dirigenti 37 mentre direttivi quadri e impiegati 776 e i lavoratori dipendenti 887 con una percentuale <.li 
ben 41%. 

Castel Fusano con le sue 2.896 abitazioni caratterizzate da villeue e palazzine di massimo tre pi:mi 

presenta le stesse tipologie della zona limitrofa; racchiude 2.835 unità attive di cui 408 sono impegnate 

nella Pubblica Amministrazione e Difesa, 527 nel commercio, 206 nelle costruzioni, 403 trasporti e 

comunicazioni, 1 5 5  nell'istruzione, 1 56 sanità; di questi 326 sono liberi professionisti, 459 lavorano in 

proprio, 1 1 8 sono dirigenti, 1 3 1 3  direttivi quadro e impiegati, 598 lavoratori dipendenti . 

Castel Porziano per il limitato numero di persone attive, in totale 1 85, mette in evidenza con 47 addetti 
la maggiore concentrazione nella Pubblica Amministrazione e Difesa; 4 7 rientrano nei direttivi qua<lro e 

impiegati mentre 42 lavorano in proprio e 96 sono lavoratori dipendenti. 

La tipologia edilizia di Acilia è estremamente varia si passa dalla ca<;a costruita abusivamente alla 

palazzina di sei piani, e alla villetta unifamiliare. Il centro di Acilia è caratterizzato da ca.-;e ba-;se <.li 
altezza ma<;sima di tre piani; ad Acilia nord troviamo palazzine anche signorili ma di sei-sette piani come 

altresì sono presenti anche ca<;e economico-popolari.  Questa realtà è dovuta al fatto che questa zona ha 
subito spesso delle varianti di piano regolatore per cui nel corso degli anni non ha mai mantenuto una sua 

caratteristica omogenea. 

La realtà <.li Acilia Nord e di Acilia sud con 1 8 .455 unità lavorative mette in evidenza un prevalenza di 

1 .053 liberi professionisti, 2.544 lavoratori in proprio, 536 dirigenti, 6.983 direttivi, quadri e impiegati e 

7 .203 lavoratori dipendenti. 

Delle 18 .455 persone attive, 2.666 sono inpegnate nella Pubblica Amministrazione e Difesa, 1 .642 negli 

affari immobiliari, noleggio, informatica, 662 nell'intermediazione monetaria e finanziaria, 921 

nell' istruzione, e 1 . 103 nella Sanità e altri servizi sociali. 
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C ONCLUSIONI 

Negli anni tra 1'8 1 e il'91 Roma città registrava una diminuzione della popolazione residente pari a l  2,3%.  

Questo fenomeno non derivava dal rapporto tra le nascite e mortalità ma essenzialmente da un movimento 

migratorio in quanto il numero delle persone in arrivo (compresi gli immigrati) risultava essere inferiore 

al numero di quelle che lasciavano la città. Era l'epoca in cui si cercava più tranquillità lontano dal centro 
cittadino tanto da creare una situazione contraria nella provincia di Roma che-tra-il 1982 e il 1989 

registrava un aumento della popolazione pari al +  15, 1 %.  

Pertanto nelle circoscrizioni periferiche del Comune di Roma si  è verificato tra 198 1 e il 1994 un 

incremento della popolazione che si è registrato più forte nella XII Circoscrizione. 

La pressione dell'uomo sull'ambiente è in costante crescita sia in termini di maggiore popolazione che per 

i maggiori consumi e rifiuti. L'aumento dell'impatto antropico sul territorio ha messo a dura prova i 
sistemi di autoregolamentazione e di equilibrio ambientale, non sempre capaci di contenere gli effetti delle 

azioni umane entro limiti accettabili. 
Ci si augura che la zonizzazione di queste aree periferiche, ancora ricche di verde, e<l ormai integrate nella 

città, preceda nonché preveda la giusta portata dei lavori da effettuare al fine di garantire una buona qualità 
della vita anche in relazione a quello che prevedono le normative dei più civili paesi europei. 
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GRUPPO DI LA VORO 

TITOLO DELLA RICERCA 

RESPONSABILE 

UNITA ' OPERA TIVA 

PARTECIPANTI ALLA RICERCA 

INTRODUZIONE 

L'abusivismo edilizio è sempre stato un grande problema per tutte le Amministrazioni che si sono 

succedute dal dopoguerra ad oggi. 

Lo sviluppo accelerato della nostra società ha comportato delle massicce migrazioni interne verso le città 

dove l'attività economica ed industriale era in forte crescita con conseguente richiesta di mano d'opera. 

Soprattutto dove le limitate disponibilità personali non permettevano di acquistare una abitazione 

costruita secondo la normativa vigente e dove lo Stato non poteva garantire un aiuto, l'abusivismo 

diventava la soluzione più semplice. 

L'edificazione abusiva ha coinvolto così aree per lo più esterne al G.R.A.; l'individuazione di tali 

insediamenti abusivi è stata effettuata da indagini svolte dall'ufficio del P.R.G. sulla ba-;e delle 

informazioni fomite dalle Circoscrizioni, dall'Unione Borgate, dal piano A.C.E.A. per il rifornimento 

idrico delle borgate stesse e dalle osservazioni presentate attraverso le varianti di P.R.G . .  

Le diverse motivazioni sociali ed economiche dell'abusivismo rendono difficoltoso il controllo e le leggi 

non sembrano riuscire a frenarne l'impulso. 

La legge 28 gennaio 1977 n . 1 0, pur dettando norme per la edificabilità del suolo e prevedendo specifiche 

sanzioni per i tra-;gressori, non ha mai adottato organici provvedimenti che ponessero fine all'abusivismo 

edilizio prevedendo sanzioni applicabili per contrastarlo. 

Il degrado ambientale che ne è derivato è stato il primo negativo effetto ed anche il più apparisc
_
ente che 

ha indotto lo Stato a prendere provvedimenti anche in vista di reperire nuovi mezzi finanziari tramite i l  

condono edilizio. Tali motivi hanno fatto sì che i l  6 ottobre 1 983 venisse emanato u n  decreto-legge pe r  la 

sanatoria delle opere di edilizia abusiva, che dopo un travagliato iter è finalmente stato convertito nella 

Legge 2 1 febbraio 1985 n°47. 

Purtroppo il fenomeno dell'abusivismo è continuato e nel 1 994 è stato deciso per l'applicazione di un 

provvedimento per un secondo condono edilizio con il decreto-legge n°551/94. 

RISU LTA TI 

I dati inerenti al condono edilizio sono stati di difficile reperimento, in quanto i diversi enti preposti al 

controllo del territorio non sono organizzati in modo da poter permettere una comparazione dei dati. 

L'U.S .C.E.(Ufficio Speciale Condono Edilizio), pur fornendo alcuni dati, ha evidenziato solo il numero 

degli abusi e non l'entità di essi, così per esempio verande e ca<;e risultano essere equiparate. Pertanto 

rimane impossibile verificare con precisione i danni ambientali. 
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Inoltre la XII, la XIII Circoscrizione e lo stesso Comune di Roma, non avendo dati computerizzati, non 

sono in grado di fornire informazioni inerenti al numero degli allacci ai vari servizi (fognature, ocqua, 

elettricità etc.), nè la quantità di concessioni edilizie richieste e rilasciate, rendendo impossibile così ogni 

previsione per il futuro. 

ABUSIVISMO EDILIZIO 

Abbiamo visto che la legge n. 1 0/77 (detta Bucalossi) definisce norme per la edificabilità del suolo e 

prevede specifiche sanzioni per i trasgressori, anche se queste poi non sono state qua<;i mai applicate. Il 

vero e proprio rinnovamento alle procedure urbanistiche, apportato da questa legge, è stato il passaggio 

dalla licenza a titolo gratuito alla concessione edilizia a titolo oneroso. 

L'edificabilità non è più dovuta come nella licenza, ma è concessa dal Comune, limitando così lo ius 

aedificandi. 

La prima legge sul condono edilizio è la L.47/85; "Norme in materia di controllo d e l l ' att ività 

urbanistico-edilizia sanzioni, recupero ,sanatoria delle o pere abusive" 

Tale disciplina il 21 febbraio 1 985 consta di 52 articoli e di una tabella, ed è articolata in 5 capi : 

-disciplina del controllo e delle sanzioni; 

-snellimento delle procedure urbanistiche ed edilizie; 

-recupero urbanistico di insediamenti abusivi; 

- sanatoria delle opere costruite abusivamente nel passato; 

-disposizioni finali. 

La legge però pur sanando tutti gli scempi compiuti fino al 1 °ottobre 1 983 non ebbe l'effetto deterrente 

sperato; al contrario favorì la proliferazione di nuovi abusi, si ebbero infatti una gran quantità di false 

denunce. Tutto ciò ha peggiorato una situazione già di per sè precaria, tanto da suscitare la necessità di un 

ulteriore legge che correggesse le mancanze delle precedenti. 

Così il decreto-legge n°55 l/94 poi sostituito dal D.L.25. 1 1 . 1 994 n.649 ha cercalo di migliorare la 

passata legislazione cercando di definire una volta per tutte le migliaia di pratiche di abuso edilizio ancora 

in sospeso e prorogando la sanatoria delle violazioni sino al 3 1/ 1 211993. 

Ha chiarito alcuni punti determinanti, potenziando l 'attività repressiva degli abusi edilizi insanabili al fine 

di consentire l'effettiva demolizione di quanto non aveva diritto di essere conservato. Inoltre ha soppresso 

l'art . 1 3  della legge n . 1 0/77 in materia di piani particolareggiali di attuazione, nati per finalità di 

programmazione finanziaria, ed ha previsto 1 'abuso di necessità, a cui è connessa la riduzione del 

pagamento della sanzione, che consiste nel possibile intervento edificatorio riguardante l'immobile adibito 

a prima abitazione del titolare o di altro componente del nucleo familiare. 

Questo anche perché l'oblazione si determina sempre in ba<;e alla tabella della legge 47/85 ma il suo 

valore è moltiplicato per 2 o per 3 in relazione al periodo dell'abuso ed inoltre viene maggiorato del 50 % 

nei comuni con oltre i 1 00.000 abitanti. 

Su questo punto si rileva come sia decisamente iniquo attribuire nell 'ambito dei Comuni con oltre 

1 00.000 abitanti, una maggiorazione identica sia per l'abuso realizzato in una zona con caratteristiche 

ambientali e storiche di un certa rilevanza sia per l'abuso in una zona periferica con un valore di mercato 

già di per sè ba<;so. 

E' da notare che nelle sole XII e XIII circoscrizioni sono state presentate con il primo condono 33.561 

domande di sanatoria mentre con l'u ltimo condono si  sono ridotte a 13 .203, forse anche in conseguenza 

degli alti costi da corrispondere. 

Una ulteriore importante innovazione del decreto- legge n°629 è l'obbligo che i Comuni hanno di 

vincolare parte delle somme inca-;sate come contributi di concessione per il finanziamento delle opere di 

primaria e secondaria urbanizzazione nonché per gli interventi di risanamento urbano e ambientale delle 
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aree interessate all' abusivismo. Questo risulta essere di estrema importanza in quanto è solo dopo la 

realizzazione delle opere cosiddette primarie che un'area può essere edificata. Le zone abusive risultano 

pertanto proprio caratterizzate dalla mancanza di questi servizi, come le reti di fognatura e le reti idriche. 

Il fenomeno dell'abusivismo riguarda principalmente circa 4600 ha. di zone perimetrale (zone "O") e circa 

3000 ba. di lottizzazioni "non perimetrale". 

Da uno studio condotto dall'A.C.E.A. sul recupero delle borgate si è riscontrato come alcune delle reti di 
fognatura trovino attualmente sbocco nei collettori comunali che adducono-- ai- grandi impianti di 
depurazione, mentre altri recapitano direttamente in piccoli depuratori locali, altri infine sversano 

direttamente in corpi idrici superficiali in attesa della realizzazione di impianti locali di depurazione e del 

completamento della rete dei collettori. 

Questa situazione presenta un alto rischio sanitario. 

Il Comune di Roma ha approvato un piano di massima dei collettori e della reti di fognatura, destinati al 

risanamento igienico sanitario della periferia, che prevede una spesa di 1 .254 miliardi per i collettori e 

1 . 192 miliardi per le reti. Con delibera comunale n.3 del 1 3 . 1 .93 ha successivamente approvato un piano 

di massima delle reti idriche potabili e degli adeguatamenti dei depuratori necessari per il risanamento 

delle borgate, che prevedeva per le prime un fabbisogno di 500 miliardi e per i secondi di 700 miliardi. 

Le zone oggetto dell 'attuale studio, limitrofe alla tenuta di Castel Porziano, rientrano nella XIII 

Circoscrizione e in parte nella XII Circoscrizione. (Tav . 1 )  

Nella XIII Circoscrizione l'Infemetto adiacente alla tenuta mostra il suo stato di marcato abusivismo. 

Infatti non è stata mantenuta la fascia di rispetto di vincolo di inedificabilità assoluta di mt.300 isti tuito 

con delibera C.C.n°2632 dell'agosto 1974 intorno a tutta la tenuta. L 'abusivismo in questa fa.,çia risulta 

evidente, così come l'atteggiamento passivo da parte Pubblica Amministrazione. Sulla ba-;e di questo 

lassismo la zona in questione ha continuato a svilupparsi nella sostanziale mancanz.a di quelle opere 

necessarie ad una civile urbanizzazione. Mancano strade degne di tal nome, e l'illuminazione pubblica è 

pressoché inesistente mentre la sola strada illuminata è la Via di Cao;tel Porziano. 

Acqua, fognature, gas sono stati introdotti da poco ed ancora non in tutte le aree. 

Le parti abusive da più tempo consolidate sono state perimetrale e così inserite nella variante di piano 

regolatore generale con la delibera della giunta regionale n.4777 del 3 .8 .83.che definisce le zone "O" di 
recupero urbanistico. 

La zona dell'Infernetto identificata con la sigla 0-5 1 INFERNETIO-MACCHIONE, presentava una 

previsione di crescita della zona basata sui seguenti dati: Superficie Ha.495.00, stanze costruite 13 .950, 

da costruire 1 3 .950, stanze a completamento 26. 1 89 .  

A seguito del piano di completamento della rete idrica nelle borgate romane l'A.C .E.A. ha aggiornato i 

dati al 1995 riportando la seguente numerazione: Superficie dell'area 523 . 1 3, stanze costruite 18 .655, ili 
costruire 10.763, stanze a completamento 29.418, con uno scarto di 3 .229 unità corrispondente al 1 0% ,  

rispetto alla precedente previsione. 

Le zone perimetrale si riferiscono solo a tre lotti; le restanti aree non rientrano nei perimetri del piano 

particolareggiato, ma saranno prese in considerazione come risanamento delle borgate. Infatti con il piano 

di risanamento delle borgate romane l'A.C.E.A. ha preventivato solo per l'Infernetto ed esattamente per 
tre aree non ancora fomite di servizi, una spesa di f. 1 .952.800.000 con la costruzione di ml. 13 . 1 70 per la 

rete idrica, dovendo lavorare su ml. 10.360 di strada sterrata e solo su ml.2.8 10 di strada asfaltata. Sono c.h 
sottolineare che 10.360 metri lineari di strada sterrata rappresentano il 79% della totale rete viaria, 

mostrando lo stato di degrado del territorio anche se per l'A.C.E.A. ciò costituisce un risparmio in quanto 

è più semplice intervenire su una strada sterrata anziché a<;faltata. 

Le zone a ridosso della tenuta e soprattutto l'area rettangolare che si appoggia ai confini della tenuta 

interrompendo così la fa-;cia di rispetto di inedificabilità di 300 ml. che si è venuta a creare delimitata c.h 
Via T. Traetta e Via Lotti e c1'ì Via Dalla Piccola e Via Boccaccini, a seguito del nuovo piano 

particolareggiato approvato con delibera n°3 12 del 22 dicembre 1 994 sono divenute Zone 0 1  e 02 
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considerate di recupero urbanistico. Con 0 1  si identificano quelle aree in cui non è consentita alcuna 

edificazione dei lotti ine<lificati, ma non si eliminano quelle ormai realizzate e nella zona 02 i piani 

particolareggiati dovranno individuare le aree con destinazione pubblica, o ineùificate con vincolo di 

rispetto della viabilità, nonché le aree libere sulle quali dovrà essere concentrata la edificabilità consentita 

sulle aree stesse. 

Vista l'impossibilità di reperire altri dati inerenti all'area in questione ,possiamo solo evidenziare che la 

strada con il maggior nwnero di domande di sanatoria richieste, con il primo condono è- la Via di Castel 

Porziano (ben 1 1 1  domande su 697 numeri civici); sempre sulla stessa via venivano presentate nel '95 

solo 50 richieste di condono purtroppo senza che sia stato possibile individuare la consistenza e l'entità 

dell'immobile da sanare. 

Tra gli anni '90 e '95 sono state rilasciate 20 concessioni, di cui tre in sanatoria. Tra queste rientra la 

concessione per la grande lottizzazione "I Parchi della Colombo" all'interno del Parco della Botte. 

La zona di Casal Palocco è stata costruita sulla base di un progetto organico che, prevedendo tutto nei 

minimi particolari, dalle strade al tipo di arredo urbano, dall'acquedotto ausiliario per la manutenzione <k!l 

verde pubblico alla tipologia edilizia, ha fatto sì che la realizzazione di tale quartiere fosse estremamente 

omogenea e completa di tutte le necessità per un livello di vita confortevole. 

A confine con tale zona si è estesa, o meglio si è appoggiata, la periferia urbana, usufruendo dei servizi 

che Casal Palocco poteva offrire, ma non sempre attenendosi a tutte le norme tecniche del piano 

regolatore, tanto da (,'feare molte aree tipicamente abusive. 

Così sono sorte zone come Nuova Palocco, Dragoncello, Macchia Palocco, formando una conurbazione 

che unisce il mare, attraverso Acilia e l'E.U.R.  al centro di Roma. Alcune di queste zone menzionate 

fanno parte del Progetto di Recupero delle Borgate. 

L'A.C.F.A. secondo il progetto di risanamento per i nuclei spontaneamente sorti, ha incluso il comparto 

che si estende da Via del Canale della Lingua a Via di Castel Fusano comprendente 7 1  strade con lo 

stanziando di f.3.530.800.000 per una lunghezza di ml.20. 1 80 di cui solo 2.0 1 8  sono di strdl.le a-;faltate 

mentre la restante parte di rnl . 1 8. 162 sono di strade sterrate. 

Gli altri comparti presi in esame sono: "La Lingua" con 7 strade di ml .4,900 di cui a"faltate ml.490, 

mentre ml.4.4 1 0  sono sterrate per una spesa di f:.952.200.000. ; "Villa di Livio" con ml. 1 980 di cui 

ml.990 di strada sterrata e ml.990 di strada a<;faltata per un totale di f.336.600.000; "Macchia Saponara" 

con 1 7  strade per un totale di ml.4.870 di cui ml.487 a<;faltate e ml.4.383 sterrate per un importo di 
f.730.500.000. Tali interventi ammontano ad un totale di f.5.550. 1 00.000. 

Per quanto concerne gli abusi della zona di Casa! Palocco e aree limitrofe, la maggiore concentrazio�e di 

domande di sanatoria con il primo condono si sono avute nel Viale Gorgia di Lentini. Solo questa strillla 
conta 220 abusi, di cui circa 66 al civico 330, e circa 95 al civico 260; mentre nel '94-'95 sempre 

all'interno di questi civici sono state presentate 1 2  domande al 260 e 1 4  al 330 per un totale di 36 

domande di sanatoria inoltrate. 

Sia al civico 260 che 330 corrispondono condomini chiusi con unico accesso custodito sulla strada. 

Tali isole sono ubicate nella fa.<icia settentrionale del quartiere con una edificazione estensiva di edifici a 

due piani. L'iniziativa è articolata su unità residenziali duplex con 8 appartamenti angolari sovrapposti e 

sono fomite di servizi centralizzati quali la piscina con i relativi impianti ed i campi da tennis. 

Sicuramente la posizione appartata all'interno di questi comprensori ha facilitato la chiusura di quello che 

in precedenza era stato progettato come spazio aperto. 

Secondo una inùagine ISTAT ma riferita al 199 1  quindi suscettibile di successive variazione, le abitazioni 

della area toponoma'itica di Casal Palocco, fomite di servizio all'interno deli'abitazione sono 7.297 ,solo 

2 mostrano di averlo fuori dell'abitazione per un totale di 7 .299 di cui quelle collegate alla rete fognante 

sono 6.427 circa 1' 88%. In seguito alla stessa indagine riferita alla zona toponomastica di Castel Fusano, 

in cui specifichiamo che l'Infemetto ne è parte integrante, si hanno i seguenti dati: 

2.083 abitazioni con servizi di cui 1 . 597 sono collegati alla rete fognante, pari (76%). 
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Zone molto compromesse sono quelle intorno ad Acciglia. 

L'A.C.E.A. anche per queste zone ha presentato un progetto di risanamento sia per l'acqua potabile che 

per il sistema fognante considerandoli lavori abbinati. 

Il comprensorio denominato "Acilia" definito dal piano di zona n.52 è interessato per l'intera superficie 

dal nucleo 42 identificato con Draimna che conta una superficie di 25 1 ,43 ettari, con 1 8 .909 stanze 

costruite, 4.966 da costruire per un totale a completamento di 23.875 stanze. Questi sono gli ultimi dati 
riportati dall'A.C.E.A. che differiscono da quelli preventivati nel 1 983 dalla delibera n.4777 di 2.790 

stanze in più.( Tav.2) 

Le altre zone, sempre rientranti in quelle "O" di piano regolatore, e pertanto già realizzate d<ùl'ente 

A.C.E.A. sono:_ 

Via Mellano-Valle Porcina con una superficie di 1 62,49 ettari, 1 6.005 stanze costruite, 3 .460 eh 
costruire, e a completamento 19.465 stanze, in questo caso la previsione del'83 coincide esattamente. 

L'area di Malafede con 33,55 ettari di superficie, evidenzia 2.601 stanze costruite e 827 da costruire per un 

totale di 3 .428 stanze a completamento mentre ne erano state preventivate 3 .764. Per questa zona i piani 

non sono stati ancora approvati e pertanto i dati sono suscettibili di variazione; 

Centro Giano si estende su 62,1 ettari, presenta 4.053 stanze costruite, 1 .652 da costruire per un totale di 

5 .705 stanze a completamento, rispetto alle 4.588 della prima previsione. 

Monti S . Paolo di 8,88 ettari, con 772 stanze costruite, 1 54 da costruire per un totale di 926 stanze, 

rispetto alle 1 . 187 preventivate. 

La zona di Via Ponte Ladmne-Malatede fa parte di quelle zone non perimetrale come pure la zona 

Madonnetta di pertinenza del Comune, che già ha provveduto all'inizio dei lavori sia per quanto riguan.Ia 

le strade che il sistema fognante. 

Per le zone non perimetrale ancora sprovviste di acqua diretta e di fognatura, l'A.C.E.A. ha preventivato 

una spesa di f.826.1 00.000 al fine di servire due aree. Per la prima area, detta via di Bagnoletto (Dragona) 

comprensiva di 16 strade per una lunghezza di ml.4.080 esclusivamente sterrate, ha conteggiato una spesa 

di f.647.600.000.;per la seconda villaggio San Francesco, comprendente 8 strade per un totale di 

m l . 1 .050, di cui 525 strade a<>faltate e 525 sterrate, un prezzo di f. 1 78.500.000. 

Ostia Antica difesa dall'abusivismo, dal lato degli scavi archeologici si è trovata invece a sopportare nella 

parte opposta la crescita di una edilizia non controllata .Per tale motivo rientra con la zona "Saline" nei 

piani O di recupero urbanistico. 

I dati riportati dall'A.C.E.A. sono: Superficie totale Ha. 1 22, 14, stanze costruite 4.325, stanze da costruire 

4. 1 90, stanze a completamento 8.5 1 5  rispetto alle 7 .452 del'83. 

Dall'indagine ISTAT riferita però al'91 viene messo in evidenza che su 1 .756 abitazioni con servizi solo 

957 sono collegati alla rete fognante pari al 54% . .  

Della XII circoscrizione è da segnalare la zona di Trigoria come area notevolmente abusiva. 

Tale area a seguito della delibera dell'83 rientra nelle zone "O" di risanamento urbanistico, i dati riportati 

in tale delibera sono: stanze costruite 4.496, da costruire 3 .568, stanze a completamento 8.064, su una 

superficie di 92,50 ha. e si discostano dalle valutazioni effettuate dall'ACEA nel '95 di 820 stanze in 

meno. Le necessarie opere di urbanizzazione sono state già qua<;i totalmente realizzate. 

Si è voluto inoltre affrontare una specifica indagine inerente al numero degli allacci alle varie 

infrastrutture tecniche "a rete" (come acquedotto, elettrodotto, metanodotto) atti a garantire alle abitazioni 

le condizioni fisiche di abitabilità. Purtroppo a seguito delle difficoltà riscontrate nel reperimento dei dati 

nonché alle discordanze verificate rimane pressoché impossibile realizzare un confronto che permetta una 

vera e propria comparazione. I dati gentilmente fomitici dalla società Italga-; ci permettono comunque 

alcune considerazioni. 

La società Italgas al '95 nelle aree limitrofe alla tenuta di Castel Porziano ha registrato i seguenti 

contratti: 
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Acilia Sud n° 7.406 

(comprende AX.A) 
Acilia Nord n° 7.415 

Tor dè Cenci n°1 l . 133 

Torrino n° 12 . 164 

Ostia Antica n° 1 .878 

Castel Fusano n° 1 .855 

(comprende Infemetto) 

Lido Ostia Ponente n°16.363 

Lido Ostia Levante n° 15.053 

Lido Castel Fusano n° 5 1 0. 

Questi dati se confrontati con quelli del censimento del '9 1 che fornisce il numero delle abitazioni 

presenti, possono mettere in evidenza quanto di abusivo esista nelle zone interessate alla ricerca. Bisogna 

comunque sottolineare che i dati inerenti alle abitazioni si riferiscono al 199 1 mentre il numero dei 

contratti ltalgas sono aggiornati al 1995. 

Acilia Nord nel 199 1  contava 7.529 abitazioni. E' quindi minima la differenza riscontrata con i contratti 

Italgas (appena lo 0,984%). Diversa è la situazione per Acilia Sud che nel '9 1 contava 9.043 unità 

abitative contro solo 7 .406 contratti effettuati entro il '95, con uno scarto di 1 .637 unità. Questo ci 

conferma l'alto tasso di abitazioni prive di allacci come già abbiamo avuto modo di riscontrare. Intorno al 
Acilia ,infatti ,si sono create molte zone abusive, non a caso sia l'A.C.E.A. che il Comune stanno 

provvedendo al risanamento di queste aree. 

Le aree di Tor de' Cenci e del Torrino presentano una crescita molto elevata cosicché queste zone sono 

state provviste di tutte le opere primarie necessarie alla urbanizzazione dell'area. 

Ostia al '91 contava 35 .736 abitazioni divise in: 

Lido Ostia Ponente 

Lido Ostia Levante 

Lido Castel Fusano 

1 8.565 

16.552 

619. 

Da questi dati emergono delle discordanze provocate forse da vari motivi. 

Ostia Levante è sempre stata considerata la parte elegante di Ostia con una tipologia a villini sorta come 

zona turistica con caratteristiche stagionali; pertanto è facile credere che molti di questi appartamenti o 

villini non siano ancora allacciati alla rete di distribuzione del ga<;; diversamente non si può dire di Ostia 

Ponente che con le sue 2.202 unità prive di contratto mette in evidenza una situazione di vero e proprio 

degrado a conferma di quanto è stato messo in evidenza dallo studio fin qui fatto. Ostia Antica ha una 

discordanza di soli 98 contratti rispetto alle abitazioni censite nel '9 1 (0,95%). Castel Fusano 

comprendente l'lnfernetto, nel 199 1  contava 2 .896 abitazioni, mentre i contratti realizzali entro il '95 

sono 1 .855, con una differenza di 1 .041 unità abitative . Questi dati non fanno altro che ribadire la 

disparità delle informazioni fomite dalle amministrazioni competenti, che non evidenziano lo stato di 

urbanizzazione delle aree e difficilmente registrano la situazione reale degli insediamenti abusivi come è 

già stato messo in evidenza da questa indagine. 

Va pure menzionato il ca'>o particolare dell'area di Capocotta. Con l'intento di definire meglio i confini 

affinchè il territorio della tenuta presidenziale fosse meglio accorpato, nel 1 958 fu effettuato uno scambio 

con l'allora Amministrazione di Capocotta: 600 ha. di terreno coltivato in località Santola furono 

acquisiti in cambio di circa 300 ha. di bosco con piante di alto fusto. 

L'intera area risultava di proprietà di quattro società: Eredi Savoia, Consorzio Capocotla, Società 

Immobiliare Romanina, Compagnia Sviluppo Marina Reale. Intorno agli anni '70 fu eseguita una 
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lottizzazione di ben 258 lotti. Una zona di elevatissimo valore ambientale ed ecologico veniva così, per 

fini speculativi, degradata. 

Furono portate tutte le necessarie opere di urbanizzazione primaria nonché effettuate alcune costruzioni 

vere e proprie. Con la delibera regionale n.3654 del 29.4. 1 988 la tenuta di Capocotta veniva dichiarata di 
notevole interesse pubblico e la fa<;cia del litorale veniva destinata a G5=verde privato organizzato, 

destinata alla costruzione di impianti sportivi di proprietà privata e la stessa destinazione d'uso veniva data 

alla fascia di territorio che è delimitata dal fosso delle Rogare in località il Cerrone.. Durante l'ultimo anno 

di Presidenza Pertini, fu promosso un intervento legislativo per l'esproprio dell'area prima della definitiva 

acquisizione alla tenuta presidenziale. Tale atto ebbe una durata di 4 anni e la sorveglianza dell'area fu 
affidata alla Guardia di Finanza essendo di proprietà demaniale e quindi di pertinenza del Ministero delle 

Finanze. Alla fine dell'esproprio, nel 1990 ,veniva richiesto l'impiego del Corpo Forestale dello S tato per 

i compiti di vigilanza. 

A seguito dell'esproprio furono abbattute quasi tutte le strutture, infatti ne risultavano circa 270 in 

muratura, in prefabbricato, comprendendo anche l'esistenza di roulotte, forni, coperture per garage etc. 

Sono rimaste solo quelle necessarie per fini organizzativi legati alla gestione dell'area quali quelle per il 

Comando Stazionale del Corpo Forestale dello S tato, per la scuderia etc .. Rimangono evidenti n° 18 

cabine elettriche in muratura, disattivate, per l'impianto elettrico generale dei lotti e per l'illuminazione 

dei 60 Km. di strade asfaltate. 

L'attuale accorpamento alla tenuta presidenziale di Ca<;telporziano e le azioni di salvaguardia intraprese 

riuscivano a salvare così dalla speculazione un'area tra le più interessanti sia a livello ambienta.le che 

paesistico del litorale laziale. 

CONCLUS IONE 

Quanto si è potuto constatare da questa ricerca, fa ben sperare soprattutto per un radicale cambiamento di 
mentalità dell'opinione pubblica riguardo l'importanza di garantire un livello di vita qualitativamente 

migliore rispetto a quello attuale. Si è così data la giusta importanza alla conservazione delle zone di 

verde per il benessere di tutta la società. Si è preso atto inoltre dell'alto rischio sanitario che comporta la 

mancanza di rete idrica e della fognatura, e di conseguenza si è cercato di provvedere per porvi rimedio. 

L'obiettivo è quello di operare per un vero risanamento delle borgate che sempre più stringono la città, 

soffocandola con il loro degrado socio-ambientale . 
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