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PRESENTAZIONE
Il Convegno è indirizzato in modo particolare ai tecnici e ai ricercatori (geologi, ingegneri, 
architetti, agronomi, forestali, ecc.) interessati alla problematica del dissesto 
idrogeologico, per fornire un quadro aggiornato sulla gestione del nostro territorio, in gran 
parte soggetto ai pericoli di frana e inondazione. A tal fine si prevede il coinvolgimento 
dei “decisori” (politici e amministratori pubblici), del personale tecnico delle istituzioni 
pubbliche competenti nonché delle imprese che operano in questo settore. 
Il convegno si concentra inizialmente sui fenomeni franosi e alluvionali che continuano a 
colpire il nostro Paese, sull’occupazione da parte dell’uomo delle zone pericolose, sugli 
interventi strutturali per ridurre la vulnerabilità dei beni esposti (e di conseguenza il 
rischio idrogeologico) e sulla gestione dell’emergenza. Particolare attenzione sarà rivolta 
agli interventi non strutturali utili alla prevenzione del rischio idrogeologico. Nella seconda 
parte del convegno si intende focalizzare la discussione su alcuni argomenti specifici. Da 
un lato, si vuole valutare l’opportunità che anche in Italia, come in altri Paesi, si adottino 
forme di assicurazione sui beni esposti al rischio idrogeologico, con possibili ripercussioni 
positive sia sulla spesa pubblica in materia di difesa del suolo sia sulla 
responsabilizzazione della popolazione. D’altro canto si vogliono individuare, alla luce 
dell’entrata in vigore del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e del Decreto Legislativo n. 49/2010, 
attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di 
alluvioni, le competenze pubbliche in materia di difesa del suolo e possibilmente invitare 
le istituzioni pubbliche a illustrare le attività, i programmi e le problematiche riguardanti la 
corretta gestione del territorio, nonché esempi di buone pratiche. 
Altro argomento è quello della rilevanza dei fondi destinati agli interventi in materia di 
difesa del suolo, anche in considerazione degli Accordi di Programma tra il Ministero 
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e le Regioni. Si vuole infine 
ricordare che il corretto uso del territorio non dipende solo dall’esistenza di buone leggi, 
ma soprattutto sulla loro corretta applicazione da parte delle Amministrazioni Locali, dei 
tecnici abilitati e dei cittadini: senza la collaborazione virtuosa tra tali soggetti, sarà 
difficile ridurre il rischio idrogeologico nel nostro Paese. 



In copertina: Soil slip presso Dogliani – alluvione Piemonte 1994. Foto di L. Masciocco.
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Stato dell’arte 
della dendrocronologia applicata 
ai movimenti di versante

L
a dendrocronologia è la scienza che 
si occupa dell’analisi degli anelli 
annuali di accrescimento delle pian-
te e viene applicata in numerosi set-

tori: archeologico, forestale, climatologico, 
ecologico e geologico. I principi su cui si 
basa sono i seguenti: a) possono essere 
esaminate solo le piante che producono 
ogni anno un anello distinto, dove è presen-
te una stagione di accrescimento vegetati-
vo ed una stagione di riposo (in genere in-
vernale); b) principio dell’uniformitarismo 
(i processi naturali che hanno operato nel 
passato sono gli stessi del presente); c) 
alberi della stessa specie e nella medesima 
area geografica producono nello stesso in-
tervallo di tempo serie anulari simili in 
funzione delle condizioni climatiche locali; 
d) principio del cross – dating: è possibile 
confrontare le sequenze anulari di alberi 
vissuti nella stessa area geografica e nello 
stesso intervallo di tempo. In base a questo 
principio si sono potute ricostruire cronolo-
gie molto lunghe (diverse migliaia di anni) 
in più parti del mondo. Alestalo (1971) fu il 
primo ad utilizzare la metodologia dendro-
cronologica per lo studio di diversi proces-
si geomorfologici quali i movimenti di ver-
sante, i processi vulcanici, littorali, fluvia-
li, glaciali, periglaciali ed eolici, chiaman-
do questo tipo di ricerche “dendrogeomor-
fologiche”. I principi dell’analisi dendroge-
omorfologica e le sue principali applicazio-
ni nei movimenti di versante sono stati ri-
assunti più volte a partire dagli anni ’80: 
Shroder (1980), Heikkinen (1994) and 
Stoffel et al. (2010). Un “evento geomorfo-
logico”, quale un dissesto franoso, può 
avere diversi effetti sulla vegetazione ri-
portati nella Tab.1 (da Fantucci, 1997) e di 
seguito descritti: 1) Inclinazione del tron-
co: le piante mostrano spesso tronchi incli-

nati, in modo differente a seconda della 
localizzazione all’interno del corpo di frana 
o nelle aree limitrofe. La pianta inclinata 
tende a recuperare la sua crescita apicale, 
se non viene ulteriormente disturbata, mo-
strando una tipica forma ad “S”. Nel caso 
di molteplici movimenti, la pianta può pre-
sentare un tronco con inclinazioni comples-
se. L’inclinazione dell’albero induce una 
“reazione”, con la produzione di un parti-
colare “legno di compressione” sul lato a 
valle, di colore rossastro nelle conifere 
(gimnosperme) o “legno di tensione” di co-
lore chiaro nelle latifoglie (angiosperme), 
sul lato a monte. Le piante inclinate mo-

strano quasi sempre improvvise riduzioni 
di accrescimento ed in alcuni casi eccen-
tricità nel tronco (Fig.1). 2) Cicatrici per 
abrasione del cambio: il cambio è la por-
zione della pianta, subito al di sotto della 
corteccia, dove vengono prodotte le cellule 
di accrescimento annuale; le cicatrici sono 
frequenti in frane tipo crolli e debris flow e 
gli alberi tendono a rimarginarle fino al 
completo  ricoprimento con nuovo legno 
(Fig. 2 – Fantucci R, dati non pubblicati). 
3) Il seppellimento parziale del tronco è 
frequente nelle zone di accumulo dei corpi 
di frana; questo provoca riduzioni di accre-
scimento annuale e formazione di radici 

Tabella 1 – Elenco disturbi e reazioni sulla vegetazione indotti dai movimenti di versante (Fantucci, 1997)

Fig. 1 – Pianta con tronco 
eccentrico e legno di rea-
zione (conifera)

Fig. 2 – Cicatrici da im-
patto (Fantucci R)
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avventizie (radici secondarie provenienti 
dalla porzione sepolta del tronco); queste 
ultime possono essere datate fornendo 
un’età minima dei singoli episodi di “ag-
gradazione” (Fig.3). 4) Denudamento di 
un’area e ricolonizzazione: i dissesti fra-
nosi provocano spesso il denudamento di 
una zona e l’accumulo di terreno a valle, 
che viene successivamente ricoperto dalla 
vegetazione; questo fenomeno è denomina-
to anche “ecesi” e la dendrocronologia con-
sente di stimare l’età minima di una frana 
mediante quella delle piante che l’hanno 
colonizzata, seppur con l’incertezza di 
qualche anno, necessario alla germinazio-
ne (Fig. 4 da Schweingruber F.). 5) Esposi-
zione o danneggiamento degli apparati 
radicali: l’esposizione parziale o totale 
all’aria ed il danneggiamento degli appa-

rati radicali indotti sia dai dissesti franosi 
o processi erosivi, provocano una rapida 
variazione della struttura del legno la qua-
le diventa simile a quella di un tronco o 
ramo (Fig. 5 da Gartner et al., 2001), anche 
in questo caso l’evento è databile, con tec-
nologie più avanzate. 6) Eliminazione degli 
alberi limitrofi: la morte di numerosi albe-
ri a seguito di un dissesto franoso e la so-
pravvivenza di poche piante al margine del 
corpo di frana o sullo stesso deposito pos-
sono mostrare un improvviso aumento di 
crescita su queste ultime per la diminuita 
competizione e migliori condizioni locali 
(maggior luce, disponibilità di elementi 
nutritivi ed acqua). I campionamenti ven-
gono effettuati normalmente con metodi 
“non distruttivi” prelevando dei campioni 
di legno denominati “carote”, di diametro 

di 0,5 cm, tramite il carotatore di Pressler 
(Fig. 6). Numerosi studi e test effettuati in 
sito hanno rilevato che la pianta è in grado 
di cicatrizzare il foro in uno o due anni, per-
tanto questo tipo di analisi può essere ese-
guito anche in zone di particolare pregio 
ambientale quali parchi naturali. I primi 
studi dedicati all’applicazione della den-
drocronologia ai dissesti franosi risalgono 
agli anni ’70 (Terasme, 1975; Orombelli e 
Gnaccolini, 1972 (primo esempio di studio 
dendrogeomorfologico in Italia); Shroder, 
1978). Negli ultimi decenni l’attenzione 
degli studiosi è focalizzata prevalentemen-
te su alcuni tipi di frane, quali le colate di 
detrito (debris flow), particolarmente pe-
ricolose e diffuse in tutto il mondo: Clague  
and Souther 1982; Hupp,1984; Van Asch 
and Van Steijn, 1991; Strunk, 1992; Bau-
mann F. and Kaiser K.F. 1999; Santilli and 
Pelfini 2002; Stefanini M.C. and Ribolini A. 
2003; May C.L. and Gresswell R.E. 2004; 
Stoffel M. et al. 2005; Bollschweiler M. et 
al. 2008. L’analisi di questo tipo di frane è 
basata sulla datazione delle cicatrici da 
impatto, sull’esame delle piante inclinate, 
con stress di crescita (improvvise riduzioni, 
legno di reazione, presenza di dotti resini-
feri) come pure sulla datazione delle radici 
avventizie, legate ai singoli eventi di ag-
gradazione (Fig. 3). In questo genere di ri-
cerche gli obiettivi principali sono quindi 
quelli della valutazione della frequenza e 
magnitudo degli eventi, la loro distribuzio-
ne spaziale (Fig. 7 da Bollschweller et al, 
2008) ed il rapporto con le precipitazioni; 
ques’ultimo ancora non molto approfondi-
to. Ulteriori esempi di indagini sui dissesti 
franosi tipo colate argillose (mud flow) 

Fig. 3 – Seppellimento del 
tronco con radici avventizie 
(foto Schweingruber  F)

Fig. 4 – Processo di denu-
damento e ricolonizzazione 
(ecesi) (Schweingruber F)

Fig. 5 – Variazione della 
struttura del legno sulle ra-
dici esposte all’aria a causa 
di processi erosivi (Gartner 
et al., 2001)

Fig. 6 – Campionamento non distruttivo con carotatore di Pressler
Fig. 7 – Mappa spazio temporale per studio di debris flows 
(Bollschweiler et al., 2008)
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sono quelli di: Lionel and Jakson,1977; 
Braam et al.,1987a; Fantucci and Mc Cord, 
1995; sulle colate di terra (earth flow): 
Bovis and Jones, 1992. Un secondo settore 
molto sviluppato di recente, prevalente-
mente da parte di ricercatori svizzeri, è 
quello sulla datazione delle frane di crollo 
(rock fall). Le frane di crollo provocano ci-
catrici da impatto sul tronco e rami degli 
alberi a diverse altezze (Fig. 2 e Fig. 8 da 
Perret and Stoffel, 2006). I campionamenti 

necessitano l’abbattimento degli alberi e la 
preparazione di sezioni complete dei tron-
chi per la datazione delle cicatrici le quali 
possono anche essere state completamente 
sigillate e quindi nascoste all’interno della 
pianta. Le prime ricerche in questo campo 
risalgono agli anni 70’ – ‘80: Moss and Ro-
senfeld, 1978; Porter and Orombelli, 1980; 
Bednarz, 1986. Negli ultimi decenni il con-
tributo della dendrocronologia sulle frane 
di crollo è stato finalizzato alla datazione 

degli eventi storici ed alla ricostruzione di 
lunghe sequenze temporali (Stoffel et al., 
2005; Perret et al., 2006; Luckman 2008). 
La determinazione dell’entità e della distri-
buzione spaziale dei crolli e la geometria 
delle traiettorie in una determinata area 
(Schneuwly and Stoffel, 2008), sino alla 
probabilità di impatto dei crolli sulla fore-
sta (Moya et al., 2010), hanno un importan-
te ruolo nelle ricerche attuali e future sulle 
mappe del rischio (Perret et al., 2006), 
come pure sul ruolo protettivo della foresta 
dalle frane di crollo (Ciabocco et al., 2009; 
Lundström et al, 2009). Altri esempi di dis-
sesti franosi esaminati sono: gli scorri-
menti rotazionali (Terasme,1975; Jibson 
and Keefer, 1988; Begin and Filion, 1988; 
Burn and Friele, 1989), gli scorrimenti tra-
slativi (Aipassa and Shimizu, 1988; Orom-
belli e Gnaccolini, 1980), le deformazioni 
gravitative profonde (Fantucci and Sorriso 
Valvo, 1997) e le frane complesse (Stefa-
nini, 2004). Le ricerche dendrocronologiche 
hanno permesso di definire i periodi di at-
tivazione e/o riattivazione dei dissesti fra-
nosi, negli intervalli di tempo esaminabili 
dalle piante campione, indicando alcune 
correlazioni anche con i terremoti (Begin 
and Filion, 1988; Fantucci and Sorriso Val-
vo, 1997; Carrara and O’Neill, 2003). Uno 
dei principali effetti sulla vegetazione esa-
minata, sopravvissuta ai movimenti del 
corpo di frana, è quello della riduzione di 
accrescimento, per intervalli di tempo ed 
intensità diverse.  E’ fondamentale verifi-
care che le anomalie siano legate al disse-
sto e non ad altre cause, incluse quelle 
climatiche; ciò è possibile mediante il con-
fronto degli alberi su frana, con quelli di 
“controllo” della stessa specie, provenien-
ti da zone limitrofe stabili (Fig.9 da Fantuc-
ci and Sorriso Valvo, 1997). Le datazioni dei 
momenti di attivazione/riattivazione dei 
dissesti franosi sono stati da sempre cor-

Fig. 8 – Cicatrici da impatto su tronchi causate da colate detritiche (a) e crolli (b) (Perret 
and Stoffel, 2006)

Fig. 9 – Curve di accrescimento su quercia con riduzioni intense e prolungate (9b), riduzione 
seguita da un recupero di crescita normale (10a) e pianta di controllo non affetta da stress 
(4b) (Fantucci and Sorriso Valvo, 1997)

Fig. 10 –  Esempio di cor-
relazione tra precipitazioni e 
riattivazione di frane (Coro-
minas and Moya, 1999)

Fig. 11 (a) Morfologia delle 
piante in presenza di cree-
ping (Phipps, 1974) e con-
seguente (b) eccentricità nei 
tronchi (Fantucci R) 
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127relati alle precipitazioni, sin nei primi stu-
di; nell’ultimo decennio diversi ricercatori 
hanno cercato di approfondire questo im-
portante punto (Fig. 10 da Corominas J. and 
Moya J., 1999), Paolini et al. (2005), 
Wieczorek et al. (2006), Paolini and Villalba 
(2010). I lenti movimenti superficiali (cre-
eping) coinvolgono la vegetazione arborea, 
ma in modo diverso. Infatti, in questo caso, 
le piante vengono continuamente spinte 
verso valle e di conseguenza i tronchi si 
incurvano e non riescono a recuperare la 
loro crescita apicale, con conseguente pro-
duzione di una continua eccentricità nel 
tronco (Fig 11a da Phipps, 1974 – 11b Fan-
tucci R, sezione di olmo – dati inediti). Si 
segnalano su questo argomento gli studi di 
Parizek and Woodruff, 1957; Denneler and 
Schweingruber, 1993.
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