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1. Introduzione

La dendrocronologia ¢ la scienza che si occupa
della collocazione temporale degli anelli annuali di
accrescimento delle piante arboree [KAENNEL &
SCHWEINGRUBER, 1995] e viene applicata in diver-
si settori come quello archeologico, forestale, clima-
tologico, ecologico e geologico. ALESTALO [1971]
fu il primo ad utilizzare la metodologia dendrocrono-
logica per lo studio di diversi processi geomorfologi-
c¢i quali i movimenti di versante, i processi vulcanici,
littorali, fluviali, glaciali, periglaciali ed eolici, chia-
mando guesto tipo di studi «analisi dendrogeomorfo-
logiche~». | principi dell’analisi dendrogeomorfologi-
ca e le sue principali applicazioni sono stati riassunti
tramite un accurato esame della bibliografia disponi-
bile da SHRODER [1980] e HEIKKINEN [1994]. |
principali disturbi e reazioni delle piante arboree in-
teressate dai movimenti di versante sono riportati in
tabella 1. La formazione del «legno di reazione», pro-
dotto dalle conifere (legno di compressione) e dalle
latifoglie (legno di tensione), & tra le principali reazio-
ni che le piante arboree, interessate da movimenti di

versante, manifestano [GNACCOLINI & OROMBELLI,
1972; SHRODER, 1978; CLAGUE & SOUTHER, 1981;
BEGIN & FILION, 1988; HUPP, 1984;: DENNELER &
SCHWEINGRUBER, 1993] (Tab.1).

Negli studi eseguiti finora la dendrogeomorfologia &
stata utilizzata con successo nell’analisi dei movi-
menti di versante di vario tipo [VARNES, 1958] quali:
le colate di detrito (debris flow) [STRUNK, 1992; VAN
ASCH&VAN STEIJN,1991; CLAGUE & SOUTHER,
1982; HUPP, 1984], le colate argillose (mud flow)
[LIONEL & JACKSON,1977; BRAAM et al., 1987a;
FANTUCCI&McCORD, 1995], le colate di terra (earth
flow) [BOVIS& JONES, 1992], le colate di roccia (rock
flow) [FANTUCCI &SORRISO VALVO, 1997], i lenti
colamenti superficiali (creeping) [PARIZEK & WOO-
DRUFF, 1957; DENNELER& SCHWEINGRUBER, 1993],
gli scorrimenti rotazionali [JIBSON & KEEFER, 1988;
BEGIN & FILION, 1988; TERASME, 1975; BURN &
FRIELE, 1989], gli scorrimenti traslativi [JIBSON &
KEEFER, 1988; AIPASSA & SHIMIZU, 1988; OROM-
BELLI & GNACCOLINI, 1980} ed i crolli [PORTER &
OROMBELLI, 1980; BEDNARZ, 1986; MOSS & RO-
SENFELD, 1978].

DISTURBI SULLE PIANTE
Inclinazione della pianta

Abrasione del cambio

MOVIMENTI Seppellimento del tronco
DI

VERSANTE

Denudamento delle radici

Rotture nel tronco
Rotture nelle radici

Denudamento di un’area

|

REAZIONI DELLE PIANTE
Curvatura del tronco

Produzione di legno di reazione

Anomalie di crescita .
(riduzioni, aumenti, eccentricita)

Sviluppo di cicatrice

Anomalie di crescita (riduzioni)
Crescita di radici avventizie

Anomalie di crescita (riduzioni)
Anomalie di crescita (riduzioni)
Sviluppo di cicatrici

Produzione di nuovi rami o radici

Successione (ricolonizzazione)

(Adattata da Shroder 1978,1980)

Tab. 1 - Elenco dei principali disturbi e reazioni delle piante interessate da movimenti di versante.
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Alcune delle principali ricerche dendrogeomorfologi-
che, eseguite in ltalia ed applicate allo studio dei fe-
nomeni franosi, hanno condotto alla datazione della
frana del Vajont tramite le anomalie di crescita di co-
nifere interessate dall’evento [OROMBELLI & GNAC-
COLINI, 1972), alla datazione di una frana mediante
un tronco fossile rinvenuto in Toscana [CORONA,
1972], alla stima dell'eta minima di un deposito fra-
noso ricolonizzato da una comunita di larici, nei pres-
si del Monte Bianco [PORTER & OROMBELLI, 1980],
allo studio dei periodi di riattivazione di una frana del
centro Italia tramite 'analisi delle anomalie di crescita
[FANTUCC! & McCORD, 1995] ed alla correlazione
tra anomalie di crescita e periodi di riattivazione di
una frana in Calabria, specialmente in concomitanza
di eventi sismici di notevole intensita [FANTUCCI &
SORRISO VALVO, 1997].

2. Materiali e metodi

L'analisi dendrogeomorfologica si basa sull'analisi
dendrocronologica di campioni provenienti da piante
viventi in una zona soggetta a disturbo geomorfologi-
co, recente o passato, e di piante non interessate da
tale processo, riferite quindi ad una zona di controllo.
Non tutte le specie arboree sono utilizzabili per que-
sto tipo di analisi, difatti solamente le piante dette
«sensitive», in cui si riscontra una notevole variabilita
annuale dellampiezza anulare di accrescimento, so-
no ritenute idonee. In queste piante & possibile indi-
viduare anelli di crescita dotati di ampiezza partico-
larmente ridotta 0 ampia che costituiscono dei veri e
propri capisaldi nella datazione dei campioni arborei
e sono denominati «anni caratteristici» [STOKES &
SMILEY, 1968; FRITTS, 1976; KAENNEL & SCHWEIN-
GRUBER, 1995].

2.1. Campionamenti non distruttivi

[l campionamento nelle indagini dendrogeomorfolo-
giche & generalmente di tipo non distruttivo ed e ef-
fettuato mediante il «succhiello di Pressler». Questo
& un carotiere dotato di una punta tubolare cava e di
un estrattore, viene inserito manualmente nel tronco
degli alberi e permette di estrarre dei campioni de-
nominati «carote» di 0.5 cm di diametro e lunghezza
variabile in funzione della grandezza della pianta.

Nell'analisi dendrogeomorfologica vengono campio-
nate piante con segni di disturbi, quali inclinazioni e
curvature del tronco, provenienti dal deposito frano-
so in esame. Da ognuna di queste piante arboree si
prelevano un campione in direzione opposta all'incli-
nazione del tronco ed un secondo campione, alla
stessa altezza, perpendicolare o opposto al primo, in
modo da evidenziare al massimo i disturbi di accre-
scimento dell'albero. Anche dalle piante arboree
provenienti dalla zona stabile di controllo, con tronco

verticale, si prelevano due campioni, in direzione op-
posta tra di loro, paralleli alle curve di livello.

Un esempio di mappa di campionamento in indagine
dendrogeomorfologica & indicato in figural, in cui
sono mostrate due fotografie relative ad alberi incli-
nati, campionati su un corpo di frana (Foto A, As), ed
una fotografia relativa ad un albero verticale prove-
niente da una zona stabile di controllo (Foto B).

2.2. Datazione dei campioni

Una volta estratte, le «carote» vengono montate su
opportuni supporti di legno e preparate per I'analisi
dendrocronologica. Essa ha inizio con la costruzione
di un grafico, per ciascun campione, denominato
«skeleton plot». Su di esso vengono attribuite delle
linee di diversa lunghezza, ai singoli anelli annuali di
accrescimento, in funzione del loro rapporto con le
ampiezze degli anelli immediatamente precedenti e
successivi (Fig. 2) [STOKES &SMILEY, 1968). Questo
tipo di grafico permette di evidenziare gli «anni ca-
ratteristici», dotati di spessore particolarmente ridotto
o0 ampio, usati per la datazione dei campioni legnosi.
Il confronto tra i vari skeleton plot e la costruzione di
uno «skeleton plot master», permettono di datare i
singoli campioni, valutando l'eventuale assenza di
alcuni anelli e/o la presenza di falsi.
Successivamente, gli anelli dei singoli campioni ven-
gono misurati tramite un micrometro, costruendo la
«curva di crescita» di ciascun campione, con le am-
piezze degli anelli in funzione del tempo. Le curve
sono quindi controllate tramite programmi compu-
terizzati (es.: COFECHA, [HOLMES R., 1983]), che
permettono di verificare 'esatta datazione, la presen-
za di eventuali falsi anelli ed errori di lettura. Gia dal-
la semplice analisi delle curve di crescita, relative ai
campioni legnosi, si possono comunque distinguere
i campioni arborei che sono stati soggetti a disturbi
locali, da quelli che mostrano solamente normali va-
riazioni di crescita, legate a fattori climatici. Nella
figura 3 sono mostrati tre esempi di curve di crescita
relativi a campioni provenienti dalla zona di studio
della frana di «Lago» (CS). Il campione arboreo C 4b
non mostra anomalie di crescita mentre il campione
C 9b mostra una forte riduzione a partire dal 1871
(anno seguente al sisma del 1870 di Cosenza) come
pure il campione C 10a indica una forte riduzione a
partire dal 1932. Nel primo caso (C 9b} lo stress e
stato cosi intenso che la pianta non ha mai recupera-
to la sua crescita normale, mentre nel secondo caso
(C 10a) dopo una ventina di anni 'albero ha ripristi-
nato un normale sviluppo.

2.3. Analisi delle anomalie di crescita

| campioni, datati e misurati, vengono quindi sottopo-
sti all’analisi visiva delle anomalie di accrescimento,
secondo il metodo adottato da Schweingruber
[SCHWEINGRUBER et al., 1990].
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Fig.1 - Civita di Bagnoregio (VT), alberi su frana caratterizzati da inclinazioni del tronco (A,, As) ed albero sito in zona stabile privo di
anomalie morfologiche del tronco (B). Gli alberi esaminati sono querce appartenenti alla specie Roverella (Quercus Pubescens Willd).
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L'analisi consiste nell'individuare, ove presenti, im-
provvise riduzioni o aumenti di crescita, purché ab-
biano una durata uguale o superiore ai quattro anni.
Ciascun gruppo di anomalie & suddiviso in tre classi
a seconda dell'intensita del fenomeno (vedi Fig. 4).

L'analisi visiva delle anomalie di crescita & stata
applicata dall'autore in tre aree franose: due in Ita-
lia centrale, nella zona della Riserva Naturale di
Monte Rufeno-Acquapendente (VT) [FANTUCCI &
McCORD, 1995] e nei pressi di Civita di Bagnoregio
(VT) (progetto C.E. Meffist), ed una in Italia meridio-
nale, frana di «Lago» (CS) (progetto C.E. Teslec)
[FANTUCCI & SORRISO VALVO, 1997]. Nelle tre
zone sono state esaminate piante arboree apparte-
nenti a varie specie di querce. Nelle aree studiate, le
piante campionate, provenienti dai depositi franosi,
hanno mostrato generalmente forti anomalie, quali
improvvise riduzioni di crescita, correlabili a rotture
nell'apparato radicale ef/o ad inclinazioni del tronco
verificatesi in concomitanza di momenti di riattivazio-
ne delle frane. Un secondo tipo di anomalia (improv-
visi aumenti di crescita), piu raro, segue a volte le ri-
duzioni di crescita ed & probabilmente dovuto ad un
miglioramento delle condizioni generali dell’albero,
successive allo stress subito a causa del disturbo
geomorfologico. Le migliori condizioni di sviluppo
dell'albero si verificano quando lo stesso viene a tro-
varsi in situazioni di minore competitivita con gli al-
beri limitrofi, perché non sopravvissuti all'evento, efo
perché il substrato pedologico risulta pit favorevole
alla crescita (miglioramento delle proprieta chimico-
fisiche del suolo). Differenze evidenti tra campioni ar-
borei con e senza anomalie di crescita sono mostra-
te in figura 5. Queste «carote» provengono da quer-
ce appartenenti alla specie Cerro (Quercus cerris L.)
della zona franosa di Monte Rufeno (VT). La riduzio-
ne di crescita registrata nel campione arboreo (5a) &
ben evidente ed inizia nel 1963, mentre nello stesso
intervallo di tempo, il campione (5b), prelevato in zo-
na stabile, non mostra segni di anomalie. Le anoma-
lie di accrescimento di tipo riduttivo sembrano non
dipendere dalla tipologia e dimensione dei dissesti
franosi esaminati. Infatti, sia nel caso della Riserva
Naturale di Monte Rufeno (VT) con una frana classifi-
cabile come recente e tipo scorrimento-colata (di-
mensione 40 ha), sia nel caso della frana di Lago
(CS), tipo sackung (dimensione 1.300 ha), con spes-
sore molto superiore alla precedente, sono state ri-
scontrate le stesse improvvise riduzioni di crescita
sugli alberi campionati. Nella frana investigata a Sud
di Civita di Bagnoregio (VT), i risultati dell'indagine
dendrogeomorfologica hanno invece evidenziato
una stabilita del dissesto nell'intervallo di tempo ana-
lizzato (1880-1994) con assenza di anomalie di ac-
crescimento; dato confermato da notizie storiche di-
sponibili sui movimenti dei versanti circostanti il cen-
tro abitato. L'evidenza di questi tipi di anomalie (forti
riduzioni di crescita), sono stati riscontrati preceden-
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Fig. 4 - Analisi visiva delle anomalie di crescita secondo il
metodo Schweingruber (1990).

(Foto M.Vollaro)

Fig. 5 - Campioni-di querce appartenenti alla specie Cerro
(Quercus cerris L.) provenienti dalla Riserva Naturale di
Monte Rufeno (VT): campione 5A, proveniente dalla zona
in frana, con anomalie di crescita - classe di riduzione Il tipo
(> 70%), verificatesi dal 1963; campione 5B, proveniente
dalla zona di controllo, privo di anomalie
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temente anche in altre ricerche dendrogeomorfologi-
che su frane, utilizzando campioni provenienti da co-
nifere come pure da alberi decidui [OROMBELLI &
GNACCOLINI, 1972; TERASME, 1975; SHRODER,
1978; HUPP, 1984; STRUNK, 1992; DENNELER &
SCHWEINGRUBER, 1993].

3. Analisi temporale

La datazione dei momenti di attivazione e/o riattiva-
zione di una frana tramite i risultati dell'analisi den-
drogemorfologica, utilizza i dati delle anomalie di ac-
crescimento dei campioni arborei. Sommando le
anomalie individuate nei campioni (valori in percen-
tuale) in funzione della loro tipologia (riduzioni ed au-
menti di accrescimento) e classe di intensita, si ot-
tengono i valori relativi ai campioni, con anomalie di
crescita in funzione del tempo. La figura 6 mostra un
esempio in merito, riguardante | dati della ricerca
eseguita sulla frana nella Riserva Naturale di Monte
Rufeno (VT). Nellintervallo di tempo esaminato
(1890-1994) vi sono stati numerosi ed improwvisi in-
crementi delle anomalie di accrescimento di tipo ri-
duttivo. Questi, attribuibili a momenti di disturbo del-
la crescita delle piante arboree, hanno interessato
una percentuale variabile di campioni dal 5 al 70%, a
seconda dell'entita del fenomeno di disturbo. Le da-
te dei momenti di riattivazione della frana sono state
le seguenti: 1894, 1903, 1915-16, 1922, 1928, 1937,
1940, 1945, 1963, 1972, 1986; l'evento piu intenso,
nel 1963, ha coinvolto oltre il 70% dei campioni. Dal
grafico in figura 6 si possono individuare anche i pe-
riodi di stasi dell'attivita franosa (1910-1914 e 1950-

1960) e comunque un generale incremento di riatti-
vazione del dissesto a partire dagli anni ‘60. | cam-
pioni di controllo prelevati in zona stabile non hanno
mostrato alcuna delle anomalie rilevate nella zona
franosa, confermando il rapporto causa - effetto tra
attivita franosa e anomalie di crescita delle piante
[FANTUCCI & McCORD, 1995].

Ulteriori studi dendrocronologici, per la datazione di
un evento franoso, possono essere eseguiti median-
te I'esame di microfotografie su campioni dotati di
anomalie di crescita. L'esame microscopico, esegui-
to su sezioni sottili, permette di definire con precisio-
ne in quale periodo di attivita o stasi vegetativa si &
verificato il disturbo franoso. Considerando le quer-
ce, alle nostre latitudini, il periodo di attivita vegetati-
va in cui si formano gli anelli di crescita inizia in pri-
mavera e prosegue fino alla fine dell'estate; segue
quindi un periodo di stasi dell'attivita vegetativa, cor-
rispondente all'autunno ed all'inverno. Dall'esame
delle microfotografie & quindi possibile determinare
se |'evento di disturbo nell'accrescimento della pian-
ta si & verificato durante il periodo di stasi o il periodo
di attivita vegetativa. Questo esame, eseguito sui
campioni della frana di Monte Rufeno (VT), ha chia-
ramente individuato che il disturbo sulle piante regi-
strato a partire dal 1963, si era verificato nel periodo
di riposo vegetativo corrispondente all'autunno-in-
verno del 1962-1963 [FANTUCCI & McCORD, 1995].
Il dato rilevato & risultato ben correlabile con I'autun-
no del 1962, particolarmente piovoso, confermato
inoltre anche dall'analisi dei dati storici, relativi ai pe-
riodi di crisi dell'attivita franosa nel bacino del Tevere
[AVI-CNR, 1994].
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Fig. 6 - Anomalie di crescita dei campioni arborei provenienti da una frana della Riserva Naturale di Monte Rufeno (VT).
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4. Analisi spaziale

L'analisi spaziale consente di delimitare le aree sog-
gette a dissesti franosi o potenzialmente instabili da
quelle stabili. Sono possibili due tipi di analisi spa-
ziale: la prima si basa sullo studio delle anomalie
morfologiche degli alberi rilevate durante il campio-
namento, la seconda sulla costruzione di mappe
spazio-temporali che forniscono indicazioni sull’e-
voluzione del dissesto franoso.

Il primo tipo di analisi prevede I'esame delle anoma-
lie morfologiche delle piante mediante la registrazio-
ne di dati rilevati in campo quali: I'ubicazione degli
alberi campione, la presenza o assenza di curvature
semplici o complesse nel tronco, fa loro direzione ed
il loro grado di inclinazione. Questi dati possono es-
sere utilizzati per la costruzione di una mappa delle
inclinazioni delle piante campione e delle sezioni

dendrogeomorfologiche. Nella mappa delle inclina-
zioni in figura 7, gli alberi campionati mostrano diver-
se inclinazioni del tronco, a seconda della zona di
provenienza: nella zona retrostante la corona di fra-
na, sulla paleofrana e sulle zone stabili di riferimento,
le piante hanno una normale crescita verticale, con
assenza di curvature del tronco. In corrispondenza
della zona di corona esse sono inclinate verso valle,
mentre nella porzione medio-alta della frana sono
generalmente inclinate in pil direzioni (curvature
complesse del tronco), a causa dei numerosi eventi
di disturbo legati alla riattivazione del movimento. La
porzione del piede del deposito franoso mostra una
generale inclinazione delle piante verso il fondovalle.
L'utilita di quest’analisi & quella di poter delimitare le
zone soggette a disturbo franoso tramite il solo stu-
dio dell'aspetto morfologico delle piante, confrontan-
dole con le piante limitrofe viventi in zona stabile.

—
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1) Paleofrana - 2) Frane attive - 3) Limite frana in esame - 4) Basamento flyschoide - 5) Traccia sezione dendrogeomorfologica -
6) Alberi verticali - 7) Alberi con inclinazione semplice - 8) Alberi con inclinazione complessa.

Fig. 7 - Mappa delle inclinazioni delle piante campione e della sezione dendrogeomorfologica (dati relativi alla frana di Monte
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Questo studio potrebbe fornire indicazioni
utili sulla dinamica del movimento delle di-

1890 - 1900

verse porzioni del dissesto franoso, ma ne- e
cessita comungue di ulteriori approfondi- ‘
menti.

Il secondo tipo di analisi si basa sulla co-
struzione di mappe spazio-temporali, mol-
to utili nel'esame della evoluzione della di-

1900-1910
,"" .

namica franosa.

Queste mappe si riferiscono a particolari
intervalli di tempo, in cui vengono carto-
grafati i campioni arborei esistenti in tale
periodo, differenziandoli cartograficamen-
te in base alla presenza o assenza di ano-

malie di crescita. Le mappe sono state uti-

lizzate per l'individuazione dei periodi di
stasi e di riattivazione del dissesto franoso,
come pure per 'individuazione delle por-
zioni del corpo di frana riattivate durante
tali movimenti.

La figura 8 mostra un esempio delle map-

[/e

1930-1940

pe spazio-temporali, relativo alla frana di

Monte Rufeno (VT): dall'analisi della se-
guenza delle mappe (nell'intervallo di tem-
po esaminato dai campioni arborei, 1890-
1994) & stato possibile trarre diverse infor-
mazioni quali:

¢ Nel periodo 1890-1910 le uniche piante

1870198

esistenti erano situate a monte della coro- >
na di frana esaminata. ’

* Nel periodo 1910-20 iniziano ad apparire
le prime piante sul corpo franoso in esame,
nella zona centrale del deposito, area piu

0

disturbata fino al 1930. Le fotografie aeree
del 1943 mostranc gia la presenza della
frana, con una concentrazione di alberi so-
pravvissuti al movimento franoso iniziale,
nella porzione centrale, ed in minor parte,
lungo il fronte di frana. Pertanto, poiché i
primi alberi con disturbi risalgono al perio-
do 1910-30 e provengono proprio dalla
porzione centrale del corpo di frana, siipo-
tizza l'attivazione di questa frana all'inizio
del 1900, anche se non & possibile datare
con precisione, in questo caso, il momento

--450-- curva di livello

EI alberi disturbati
alberi non disturbati

Fig. 8 - Mappe spazio-temporali relative all'attivita del movimento frano-
so nel periodo 1890-1994, nella Riserva Naturale di Monte Rufeno (VT).

di attivazione del dissesto franoso.

e Trail 1930 ed il 1960 escludendo disturbi locali di
lieve entita, la frana mostra una generale situazione
di stasi della sua attivita.

* Nella mappa relativa al decennio 1960-70, viene ri-
levato un disturbo di notevole intensita, esteso a tutto
il corpo franoso e collegabile ad un evento di riattiva-
zione, databile, tramite I'ausilio delle microfotografie
dei campioni disturbati, all’autunno del 1962.

¢ Nel periodo 1970-80, la zona disturbata e concen-
trata nella porzione centrale e di corona della frana.

In particolare, quest'area sembra arretrare a monte
della corona di frana principale, a causa della forma-
zione di una scarpata secondaria rilevata durante il
campionamento.

e | disturbi continuano nel periodo 1980-94. In que-
sto periodo un disturbo datato 1986 ha interessato
anche la zona lungo il piede della frana, adiacente al
fosso. In questo stesso anno & stato possibile datare
con precisione uno smottamento lungo il fosso, a
Sud della frana investigata.

=
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5. Correlazione tra anomalie di crescita
delle piante e cause di riattivazione
dei movimenti franosi.

Le cause determinanti la riattivazione dei movimenti
franosi possono essere di varia natura (morfologiche,
idrogeologiche, sismiche, antropiche, ecc.) [VALLA-
RIO, 1992]. L'analisi dendrogeomorfologica permet-
te di individuare e datare forti stress di crescita nelle
piante arboree, indotti da periodi di attivita della fra-
na esaminata. In alcuni casi si & constatata una stret-
ta connessione tra eventi sismici di notevole intensita
ed anomalie di crescita delle piante legate a riattiva-
zioni di frane. Ad esempio, sono stati riscontrati forti
stress di crescita, a seguito di notevoli eventi sismici,
che hanno interessato I'area della frana di «Lago»
(CS) [FANTUCCI & SORRISO VALVO, 1997] quali i
terremoti con epicentro a Cosenza (1854 e 1871) ed
i terremoti del 1905 e del 1908, con epicentro nel
Golfo di S. Eufemia e nella zona Calabro-Messinese
[POSTPISCHL, 1985]. Questo tipo di relazione & sta-
ta individuata anche in precedenti ricerche dendro-
geomorfologiche come quelle di JIBSON & KEEFER,
1988 e di FILION et al., 1991. In altri casi, come in
quello relativo alla frana nella Riserva Naturale di
Monte Rufeno (VT), si € osservata una notevole cor-
relazione tra periodi particolarmente piovosi e data-
zioni di anomalie di crescita. In particolare, sono sta-
te analizzate le precipitazioni stagionali della stazio-
ne meteorologica di Acquapendente (VT), indivi-
duando i valori di picco superiori alla media (>1.5
scarto quadratico medio), nel periodo di disponibilita
dei dati meteorologici (1920-1989). Questi dati sono
stati quindi confrontati con quelli relativi ai picchi di

anomalie di crescita delle piante campione. Nel gra-
fico in figura 9 si nota che oltre il 75% delle date del-
le anomalie di crescita sono correlabili con stagioni
(primavera ed estate) particolarmente piovose. Nel
caso dell’anomalia registrata nel 1963, essa & stata
correlata con la stagione autunnale, particolarmente
piovosa, dell'anno precedente (1962), dato confer-
mato dallo studio microfotografico delle anomalie di
crescita sui campioni esaminati. Inoltre, nello stesso
studio si & evidenziato che le stagioni particolarmen-
te piovose, che possono aver indotto la riattivazione
del movimento franoso, sono precedute da periodi
siccitosi persistenti per diverse stagioni [FANTUCCI
& McCORD, 1995]. Questa situazione, pud aver fa-
vorito la formazione di fessure da tensione per il ritiro
del materiale argilloso flyschoide costituente il depo-
sito franoso; il conseguente aumento della permeabi-
lita secondaria avrebbe favorito l'infiltrazione nel pe-
riodo successivo, caratterizzato da intense e prolun-
gate precipitazioni, diminuendo cosi il fattore di sicu-
rezza del pendio e riattivando la frana. La correlazio-
ne tra anomalie di crescita e riattivazione di dissesti
franosi in concomitanza di periodi di particolari pre-
cipitazioni meteoriche & stata riscontrata in prece-
denti studi eseguiti da diversi autori [SHRODER,
1978; HUPP, 1983b; BEGIN & FILION, 1988; KA-
SHIWAYA et al., 1989].

L'esame della documentazione bibliografica e degli
archivi storici in relazione ai dissesti franosi nelle
aree in esame, puo essere molto utile sia per deter-
minare le cause che possono aver provocato le atti-
vazioni e/o riattivazioni dei dissesti franosi, sia come
supporto alle datazioni dei periodi di riattivazione dei
movimenti franosi, rilevate tramite 'esame dendro-

Correlazione Anomalie - Precipitazioni
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Fig. 9 - Correlazione delle anomalie di crescita delle piante arboree con i picchi delle precipitazioni stagionali.
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geomorfologico. Nel caso della frana di Monte Rufe-
no (VT), alcune delle date rilevate dalle anomalie di
accrescimento arboreo sono state confermate come
periodi di crisi franosa, a scala regionale, nel bacino
del Tevere: 1928, 1937, 1962, 1986 [AVI-CNR, 1994].

6. Conclusioni

Lo studio dendrogeomorfologico, finalizzato all’esa-
me dell'evoluzione dei movimenti di versante ed in
particolare dei dissesti franosi, &€ in grado di fornire
numerose informazioni sulla datazione e sull’'evolu-
zione di questi processi geomorfologici. Le piante,
infatti, risultano degli ottimi «sensori naturali», in gra-
do di registrare i movimenti dei versanti in quanto
capaci di memorizzare sia esternamente, nella
morfologia del tronco, che internamente, con le varie
tipologie di anomalie di crescita, i disturbi arrecati da
questi processi geomorfologici.

La potenzialita degli alberi di registrare i movimenti
del terreno su cui vivono sono notevoli; studi esegui-
ti hanno dimostrato che anche l'inclinazione di pochi
gradi del tronco di un albero, indotta da un movi-
mento di versante, pud indurre anomalie nell’accre-
scimento come brusche variazioni di eccentricita
[ALESTALO, 1971]. Una delle anomalie di crescita
piu frequenti notata nelle piante interessate dai dis-
sesti franosi & la improvvisa riduzione di accresci-
mento annuale. | dati ottenuti da un’analisi dendro-
geomorfologica su frana, sono utilizzabili sia per I'e-
same temporale dell’evoluzione del dissesto franoso
sia per 'esame spaziale delle aree soggette ai disse-
sti. La precisione nella datazione dei movimenti di
versante & relativa all'anno dell’evento ma, tramite
particolari analisi microscopiche di sezioni sottili dei
campioni legnosi, & possibile ottenere una precisio-
ne stagionale e/o mensile [GNACCOLINI & OROM-
BELLI, 1972; CLAGUE & SOUTHER, 1981; FANTUC-
Ct & McCORD, 1995]. Oltre all’eta delle piante cam-
pionabili, il principale fattore limitante I'utilizzo di que-
sta metodologia ¢ la presenza di specie arboree ido-
nee per questo tipo di analisi (piante sensitive); ¢ al-
tresi necessario costruire una cronologia di controllo
per mezzo delle piante situate in una o piu aree sta-
bili di riferimento, in prossimita delle zone in dissesto
esaminate, da confrontare con gli accrescimenti
anomali delle piante viventi sul corpo di frana.
L'analisi dendrogeomorfologica pud essere quindi
considerata una nuova metodologia per la determi-
nazione del reale stato di attivita di un’area franosa,
con indiscutibili vantaggi quali la conoscenza imme-
diata delle proporzioni dell'evento € la sua evoluzio-
ne nel tempo storico e, non ultimo, la possibilita di
compiere dei «flash» in aree indiziate. Alla luce di
guanto evidenziato, gli studi dendrogeomorfologici
risultano quindi un notevole supporto alle tradizionali
indagini geologiche, particolarmente utili nel caso di
progetti di grandi opere come dighe, gallerie, ecc.
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