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Nota del curatore

Unssaluto a tuttii colleghi,

questo e il primo numero della rivista che mivede come co-
ordinatore editoriale, in questa nuova consiliatura
dell’Ordine dei Geologi delle Marche.

Sara certamente un'esperienza ricca, parte di un gruppo di
colleghi che si sono messi tutti al servizio in maniera propo-
sitiva e con l'ambizione di arricchire gli approfondimenti sul
territorio marchigiano e non solo.

Il confronto redazionale potra, come e giusto che sia, ave-
re momenti critici e qualche iniziativa editoriale potra non
avereilsuccesso sperato,malacertezzache,oltrele questioni
talvoltafatte diintreccio traburocraziaepolitica, sipossaesi
debbadareun contributointeressante, stimolanteperiletto-
ri, ciporta con entusiasmo ad avviare questo nuovo capitolo.
Gia da questo numero abbiamo cercato di andare nella di-
rezione ipotizzata.

Troverete diversi approfondimenti.

Presentiamo un primo articolo legato al nostro territorio,
uno studio dell’Universita Di Urbino sulla disponibilita futu-
radirisorseidriche, sulla loro tutela e gestione, come princi-
pali sfide nel contesto del cambiamento globale e della crisi
climatica: ‘Le risorse idriche della Provincia di Pesaro-Ur-
bino (Marche settentrionali): fattori naturali e antropici che
ne influenzano la qualita chimica’

Per il secondo articolo abbiamo coinvolto ARPA Lom-
bardia, come riflessione sul rischio frane e su come le opere
strutturali possano rappresentare la maggior parte degli
interventi per lariduzione del rischio.

Troverete poi un terzo contributo su un tema ‘caldo’ al no-
stro territorio: le infrastrutture digitali che supportano la
progettazione e la sicurezza sismica in Italia.

Non potevamo rinunciare alla rubrica di Fabio Lattanzi ci
porta sempre verso pensieri e mondi alternativi...

Colgo l'occasione per invitare i colleghi geologi, lettori, a
mettersi a disposizione per collaborare alla redazione della
Rivista condividendo una loro esperienza lavorativa pecu-
liare, uno studio o unariflessione su un aspetto particolare
della nostra professione (sismica, geotecnica, idrogeologia,
geomorfologia, geo-archeologia, ecc) oppure partecipa-
re con la propria passione (geo-escursionismo, arte varia,
ecc....) o propostal

Perl'invio delle proposte di articoli si prega di far riferimento
ai sequenti recapiti:

ordine@geologimarche.it

Una buona lettura a tutti!
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Editoriale

a cura di MICHELE GLIASCHERA
Presidente Ordine dei Geologi delle Marche

Come presidente dell'Ordine dei Geologi delle Mar-
che ho l'onore di guidare un gruppo di professio-
nisti straordinari nel nuovo Consiglio Regionale
2025-2029. Insieme abbiamo costruito un pro-
gramma che guarda al futuro con responsabilita,
competenza e spirito di squadra. La nostra visione
e chiara: rafforzare il ruolo del geologo nella so-
cieta, promuovere lo sviluppo della professione e
consolidare il dialogo con le istituzioni e le altre ca-
tegorie tecniche.

Il nostro gruppo & composto da colleghe e colleghi
che rappresentano bene il territorio marchigiano.
Sara Prati, Vincenzo Otera, Alessandra Lenzi, Lau-
ra Pelonghini, Stefano Cardellini, Fabio Bernardini,
Morena D'Angelo e Fabrizio Raffaeli: ognuno di loro
porta con sé esperienze profonde e diversificate,
sia in ambito tecnico sia nelle dinamiche relazionali
con i colleghi.

Abbiamo costruito un'agenda che si articola in sei
aree strategiche. La prima riguarda lo sviluppo pro-
fessionale.

Vogliamo valorizzare il ruolo del geologo in settori
chiave come: gli appalti pubblici e BIM. Dal 2025,
il D.Lgs. 36/2023 impone l'uso del Building Infor-
mation Modeling per gare sopra i 2 milioni di euro.
Formare i geologi alla ricostruzione tridimensiona-
le sara una priorita.

Inoltre vogliamo esplorare nuove frontiere: sicu-
rezza nei cantieri, microclima, amianto, Piano Ra-

don, energie rinnovabili, archeologia preventiva,
cambiamento climatico e PRACC.

Tra le nostre priorita anche la formazione conti-
nua che sara capillare attraverso corsi su software
come HEC-RAS, HEC-HMS, GIS, modellazione idro-
logica e idraulica; focus sulla Protezione Civile, dove
il geologo e figura centrale nei Piani di emergenza e
aggiornamenti normativi e ambientali.

Nel nostro mirino anche la divulgazione scientifica.
Riprenderemo quindi il progetto “La Terra vista da
un professionista”, portando le geoscienze nelle
scuole con linguaggio semplice ma rigoroso.

Non manchera la sinergia istituzionale, perché cre-
diamo nella forza del dialogo.

Un rapporto che si potra sviluppare rafforzando la
Rete delle Professioni Tecniche per dare piu peso
alla nostra voce. E per questo che proporremo un
Tavolo Tecnico Permanente con la Regione Marche
e collaboreremo con il CNG e la Protezione Civile
Nazionale per formare geologi qualificati per le
emergenze.

Altro obiettivo & la ricostruzione post-sismica, conti-
nueremo aseguiredavicinoitavolidellaricostruzio-
ne, in continuita conil lavoro dei precedenti consigli.
Infine, vogliamo dare attenzione al geoturismo e
rapporti istituzionali. Dunque promuoveremo il
geologo come guida ambientale, valorizzando il
patrimonio geologico marchigiano attraverso col-
laborazioni con parchi e geoparchi. Realizzeremo

incontri periodici con CNG ed EPAP per condividere
strategie e iniziative comuni.

Tutti noi marchigiani, possiamo essere orgogliosi di
poter dire che le Marche sono ben rappresentate
nel nuovo Consiglio Nazionale dei Geologi, presie-
duto da Roberto Troncarelli, con la presenza di Da-
niele Mercuri e Paola Pino D'Astore. Queste nomine
testimoniano che il nostro Ordine regionale € una
fucina di idee e di capacita tecniche.

Anche in EPAP, I'Ente Pluricategoriale di Previden-
za e Assistenza, le Marche sono protagoniste con
la nomina di Walter Borghi, che si occupera della
Cassa di previdenza sotto la guida del presidente
Carlo Cassaniti.

Queste sinergie sono fondamentali. L'unita di in-
tenti con EPAP e CNG ci permette di lavorare in
modo coordinato, con programmi e valori condivi-
Si. Le basi per un cammino comune ci sono tutte, e
guardiamo al 2029 con la consapevolezza della re-
sponsabilita, della collegialita e della condivisione.
Ritengo importante che tutta la categoria debba
guardare con un occhio di riguardo ai giovani. Ai
giovani geologi che si affacciano ora alla professio-
ne. Dobbiamo creare occasioni di crescita, forma-
zione e confronto. Penso fermamente che dovrem-
mo creare percorsi di avviamento professionale,
con strumenti concreti, corsi mirati, accesso faci-
litato alle risorse e opportunita di collaborazione
con enti e imprese.

In circa dieci anni siamo scesi di circa 60 unita, ab-
biamo bisogno di nuove leve piene di energia, di

idee e di una nuova visione. La geologia ha bisogno
di nuove voci, capaci di interpretare il cambiamen-
to e di guidare la transizione verso un futuro so-
stenibile. Invito i giovani a partecipare attivamente
alla vita dell'Ordine, a portare il loro contributo, a
costruire insieme il futuro della categoria.
Limpegno del Consiglio sara duplice: consolidare
i risultati gia ottenuti e innalzare l'asticella verso
obiettivi pit ambiziosi. Il rapporto con gli Ordini
Regionali sara essenziale, perché rappresentano il
ponte con la base, in uno scambio vivo e ricco.
Solo unendo le forze, rafforzando il dialogo con
le istituzioni e investendo nella formazione dei
giovani, potremo costruire un futuro solido per la
nostra professione. I temi della tutela ambienta-
le, della prevenzione dei rischi, della transizione
energetica e della pianificazione sostenibile sa-
ranno le nostre linee guida.

Tutto il Consiglio & pronto a mettersi al servizio dei col-
leghi e della societa. Ma abbiamo bisogno del soste-
gno di tutti. La forza del gruppo sara la coesione. Insie-
me possiamo costruire il futuro della nostra categoria.
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LE RISORSE IDRICHE DELLA PROVINCIA

DI PESARO-URBINO (Marche settentrionali):

fattori naturali e antropici che ne influenzano la qualita chimica

a cura di: MARCO TAUSSI?, LORENZO CHEMERI?, DAVIDE FRONZI®?, ALBERTO RENZULLI?

aDIpammemo di Scienze Pure e Applicate, Universita degli Studi di Urbino Carlo Bo, Via Ca’Le Suore 2/4, 61029, Urbino Italia
bD/'part/'mento di Scienze e Ingegneria della Materia, dell’/Ambiente e dell’Urbanistica, Universita Politecnica delle Marche, Via Brecce Bianche 12, 60131, Ancona, Italia

1. INTRODUZIONE

Le risorse idriche e, in particolare, la loro tutela rappre-
sentano oggi una delle principali sfide nel contesto del
cambiamento globale e della crisi climatica. Lacqua non e
soltanto un bene primario per la vita umana e per gli eco-
sistemi, ma anche un elemento strategico per la sicurezza
alimentare, la produzione energetica e lo sviluppo econo-
mico del territorio. Tuttavia, il riscaldamento globale, I'au-
mento della variabilita climatica e la crescente pressione
antropica stanno alterando la disponibilita e la qualita del-
la risorsa idrica, amplificando fenomeni di siccita, alluvioni
e inquinamento. In questo scenario, la preservazione delle
risorse idriche diventa un aspetto cruciale e garantirne un
uso sostenibile significa bilanciare i bisogni umani con la
tutela degli ecosistemi, promuovere pratiche agricole e in-
dustriali meno impattanti, e rafforzare le strategie di adat-
tamento e gestione integrata dei bacini idrografici.

Nel territorio provinciale di Pesaro-Urbino (PU), la maggior
parte del fabbisogno idrico locale e sostenuto dai fiumi e
dagli acquiferi carbonatici della dorsale appenninica. Tut-
tavia, negli ultimi anni varie criticita sono state osservate,
legate prevalentemente ad una graduale diminuzione del
deflusso, impoverimento della qualita, allaumento dei co-
sti di trattamento e all'elevata domanda durante i periodi
estivi a causa di siccita e turismo (Farina e Cavitolo, 2016).
Nello specifico, I'approvvigionamento idrico si basa prin-
cipalmente su tre fonti: la risorsa ospitata nella dorsale
carbonatica del Catria-Nerone, gli acquiferi alluvionali e
le acque del fiume Metauro. Ognuna di queste fonti, pur
rappresentando un pilastro fondamentale per la disponi-
bilita idrica locale, presenta alcune criticita e possibili ri-
schi. In dettaglio, le acque sotterranee della dorsale del

Catria-Nerone si distinguono per la loro buona qualita
complessiva e gli elevati volumi; tuttavia, esse risultano
estremamente dipendenti dal regime delle precipitazioni
e, in taluni casi, possono presentare elevati contenuti in
solfati, dovuti alla risalita di acque profonde che hanno in-
teragito con le anidriti di Burano, che possono limitarne il
loro utilizzo (Capaccioni et al., 2001, Chemeri et al., 2024). Gli
acquiferi alluvionali, sebbene offrano disponibilita idriche
significative, risultano frequentemente esposti a vari tipi
di contaminazione, tra cui spicca quella da nitrati ricondu-
cibili principalmente alle pratiche agricole intensive (Nan-
ni, 1985; Nisi et al., 2022; Taussi et al., 2022, 2024, Farina e
De Angelis, 2024). Infine, le acque del fiume Metauro, pur
mantenendo generalmente una buona qualita, sono for-
temente influenzate dalle variazioni stagionali e soggette
a potenziali pressioni antropiche, in quanto il corso fluviale
attraversa aree densamente abitate e caratterizzate dalla
presenza di attivita industriali, come nel territorio di Fano
(Nisi et al., 2022, Taussi et al., 2024).

Dunque, in questo contesto, una conoscenza approfondita
delle caratteristiche geochimiche, idrogeologiche e delle
vulnerabilita di ciascuna fonte idrica risulta imprescindi-
bile per supportare strategie di pianificazione e gestione
integrata della risorsa. L'analisi combinata di disponibilita,
qualita e pressioni antropiche consente infatti di migliora-
re I'equilibrio tra i diversi usi, ridurre i rischi di sovrasfrut-
tamento o contaminazione e promuovere un modello di
monitoraggio e gestione idrica orientato alla sostenibilita
e alla resilienza nel lungo periodo.

PERIODICO ORDINE DEI GEOLOGI DELLE MARCHE | RISORSE PER IL TERRITORIO E LA SOSTENIBILITA AMBIENTALE

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO

La provincia di Pesaro-Urbino si colloca nel settore setten-
trionale della Regione Marche, ed e caratterizzata da una
complessa struttura geologica che riflette I'evoluzione tet-
tonica e sedimentaria dell’Appennino Umbro-Marchigiano
(e.g., Di Bucci et al., 2003; Conti et al., 2020). Il territorio
e costituito principalmente da successioni Meso-Cenozoi-
che, deformate durante le fasi compressive appenniniche,
e presenta una netta distinzione tra la dorsale carbonatica
e le aree di pianura e fondovalle fluviale ( ).

L'assetto geologico € dominato dalla successione Um-
bro-Marchigiana, che si sviluppa dal Triassico al Miocene.
La successione inizia con depositi triassici rappresentati
dalla formazione evaporitica delle Anidriti di Burano del
Trias superiore, seguite da calcari dolomitici e dolomie. A
questi si sovrappongono i calcari giurassici, che compren-
dono il Calcare Massiccio e le formazioni calcareo-marno-
se del Giurassico medio-superiore, spesso con lo sviluppo
di rilevanti processi carsici e fratturativi. Successivamente,
durante il Cretaceo, la sedimentazione evolve verso fa-

cies pelagiche, rappresentate da calcari marnosi e marne,
spesso ricchi in selce, che testimoniano condizioni di de-
posizione in bacini profondi. L'Oligocene e il Miocene in-
feriore sono invece caratterizzati da depositi torbiditici e
marne, con progressiva transizione a facies piu clastiche
e terrigene. Nel Miocene medio-superiore si sviluppano le
potenti successioni di flysch e le argille marnose, che se-
gnano l'avanzamento del cuneo appenninico e l'instaurarsi
di bacini di avanfossa. Le deformazioni tettoniche legate
all'orogenesi appenninica hanno pertanto determinato un
assetto strutturale complesso, con pieghe e sovrascorri-
menti che interessano l'intera successione. La zona della
dorsale Catria-Nerone rappresenta uno degli elementi
morfostrutturali principali, dove le sequenze carbonati-
che mesozoiche affiorano estesamente, mentre verso le
aree vallive e costiere prevalgono depositi piu recenti di
eta pliocenico-quaternaria, spesso in facies continentale e
alluvionale (Conti et al., 2020 e referenze incluse).
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EM LE RISORSE IDRICHE DELLA PROVINGIA DI PESARO-URBINO (MARCHE SETTENTRIONALI)

Le caratteristiche idrogeologiche della Provincia di Pesa-
ro-Urbino dipendono da fattori stratigrafici e tettonici: le
sorgenti si localizzano presso contatti litologici e linea-
menti strutturali (Mastrorillo e Petitta, 2014; Mammoliti et
al., 2023). UAcquifero Basale (Fig. 2), sovrastante all'aqui-
clude Triassico delle Anidriti di Burano, é ospitato nelle
formazioni carbonatiche del Calcare Massiccio, della Cor-
niola, e del Gruppo del Bugarone, altamente permeabili
per carsificazione (Banzato et al., 2013, Fronzi et al., 2025).
Sono presenti anche I'Acquifero della Maiolica e quello
della Scaglia Calcarea (Valigi et al., 2020, Fronzi et al., 2022;
D’Antonio et al., 2024), separati da complessi aquicludi (Fig.
2). Sopra di essi, le successioni mioceniche e plio-pleisto-
ceniche possono ospitare acquiferi locali (Nanni e Vivalda,
2005, Mammoliti et al., 2023), mentre i depositi quaternari
di fondovalle ospitano acquiferi alluvionali generalmente
in condizioni freatiche, lungo le direttrici dei corsi d'acqua
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principali (Taussi et al, 2024; Farina e De Angelis, 2024) (Fig. 2).
Faglie e pieghe condizionano la circolazione idrica (Nanni
e Vivalda, 2005; Fronzi et al., 2021, Cambi et al., 2022, Mam-
moliti et al., 2022). La ricarica avviene principalmente per
precipitazioni, con contributi nivali nelle aree montane
(Tamburini e Menichetti, 2020; Fronzi et al., 2020). Le sor-
genti carbonatiche, che erogano fino a decine di I/s, ga-
rantiscono deflussi significativi grazie all'estensione e alla
fratturazione degli acquiferi (Capaccioni et al., 2007), men-
tre quelle dei sistemi locali hanno portate ridotte e talvolta
regime stagionale. I sistemi carbonatici mostrano tempi di
residenza lunghi, ma in presenza di carsismo sviluppato
anche flussi rapidi, rendendo cosi i sistemi altamente vul-
nerabili (Bisiccia et al., 2012; Aquilanti et al., 2016).

L'eterogeneita dal punto divistaidrogeologico, unitamente
al crescente impatto del cambiamento climatico richiedo-
no pertanto, per l'areale della Provincia di Pesaro-Urbino,
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Fig 2. Relazioni semplificate tra stratigrafia, complessi idrogeologici e relative caratteristiche idrodinamiche (modificato da Chemeri et al., 2025)

studi e approfondimenti scientifici che siano a supporto
della migliore gestione delle risorse idriche.

Le zone montane e collinari del territorio provinciale di
Pesaro-Urbino sono dominate da aree boschive, con
un‘ampia copertura forestale (Fig. 2) che ha registrato un
significativo aumento negli ultimi anni (Farina e Cavitolo,
2016, Murgia et al., 2024). Queste zone sono inoltre carat-
terizzate da una bassa densita abitativa, con un’economia
locale basata prevalentemente su attivita artigianali.
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Spostandosi verso Est e prevalentemente nelle zone cos-
tiere si registra un significativo aumento della densita di
popolazione e, di conseguenza, anche la percentuale di su-
olo destinato ad attivita antropiche rappresentate in prev-
alenza da agricoltura, attivita vivaistica e industrie (Fig. 3).
[ principali centri urbani del territorio sono rappresentati
dalle citta costiere di Fano (circa 60.000 abitanti) e Pesaro
(circa 96.000) (ISTAT, 2023) e dalla citta di Urbino che conta
circa 14.000 abitanti, ma oltre 200.000 visitatori annui.
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Fig 3. Carta dell’'uso del suolo della Provincia di Pesaro-Urbino. Modificata da Regione Marche (2007).

Il quadro idrologico della provincia di Pesaro-Urbino &
stato rivisitato da Farina e Cavitolo (2016) tramite I'analisi
di 26 stazioni pluviometriche (1980-2010), evidenziando
precipitazioni medie annue tra 1500 mm/anno sull’Ap-
pennino e 700 mm/anno lungo la costa, con massimi in
autunno-inverno e in primavera, ed estati secche. Dal
punto di vista climatico, il territorio presenta una varieta
di microclimi in funzione dell’altitudine e della vicinanza
al mare: le temperature medie annue sono di circa 15 °C
lungo la costa e 11 °C nelle aree interne, con valori men-
sili di 3-4 °Cin inverno e 20-25 °C in estate (Farina e Cav-
itolo, 2016). Negli ultimi anni si & registrata una riduzione
significativa delle piogge, con un calo del deflusso su-
perficiale intorno al 12%, in particolare nei bacini a bassa
permeabilita, a causa sia dei cambiamenti climatici sia
del rimboschimento delle aree montane che ha aumen-
tato intercettazione, evapotraspirazione e ritenzione

idrica del suolo. Tuttavia, tali criticita risultano mitigate
dai consistenti volumi d’acqua immagazzinati negli ac-
quiferi carbonatici del Calcare Massiccio e della Maiol-
ica, con deflussi naturali dell’'ordine di 50x10° m3/anno
(Nanni e Vivalda, 2005; Farina e Severini, 2013), come con-
fermato dalla stabilita del flusso di base del fiume Can-
digliano e dai volumi erogati da idrostrutture minori
come la Dorsale del Furlo (Fatone et al,, 2025). Va sot-
tolineato ad ogni modo che gli studi scientifici specifici
su queste aree risultano ancora limitati; la bibliografia
disponibile riguarda soprattutto i caratteri idrogeo-
logici a scala regionale, con approfondimenti spesso
concentrati nelle porzioni meridionali della dorsale
Umbro-Marchigiana, mentre le conoscenze dirette sul
settore settentrionale, e in particolare sulla provincia
di Pesaro-Urbino, rimangono parziali e frammentarie.
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3. RISULTATI E CLASSIFICAZIONE GEOCHIMICA DELLE ACQUE PROVINCIALI

Per questo studio, sono stati presi in esame 318 campioni
raccolti da fiumi, sorgenti e pozzi da vari lavori gia pub-
blicati (Caldarella, 2017; Chemeri et al., 2024, 2025, Taussi
et al., 2024, Molari, 2025). Le acque sono state classificate
mediante il diagramma quadrato di Langelier-Ludwig sulla
base della composizione ionica dominante e si suddivido-
no nei seguenti gruppi ( ): (@) acque a composizione
bicarbonato-calcica (Ca-HCOs), che includono la maggior
parte dei campioni analizzati; (b) acque bicarbonato-calci-

che, ma con importanti arricchimenti in solfato (Ca-HCOs-
SOa) fino a oltre 200 mg/L; (c) acque a composizione sol-
fato-calcica (Ca-S0Os4), che presentano anche i piu elevati
valori di salinita (TDS, Total Dissolved Solids); (d) acque car-
bonato-sodiche (Na-HCOs), caratterizzate inoltre dai piu
alti valori di pH misurati (superiori a 8.8); (e) acque con un
leggero carattere clorurato-sodico (Na-Cl) e/o composizio-
ne mista, che si collocano al centro del diagramma quadrato.

SO, +CI

50
50

0

q

wmogs] 0

Posizione geografica
Dorsale del Nerone-Catria
I Bellisio-Solfare
Dorsale del Furlo
I Dorsale delle Cesane
Aree Interne
B Aree Settentrionali
Zona costiera
Valle del Metauro
Fiume Metauro
Tipo di campione
O Sorgente
) Pozzo

<> Fiume

Na +K"

HCO,+CO,”

Composizione chimica delle acque analizzate per la Provincia di Pesaro-Urbino, classificate tramite il diagramma quadrato di Langelier e Ludwig (1942).

4. DISCUSSIONE

Le acque circolanti nella provincia di Pesaro-Urbino pre-
sentano un‘ampia variabilita composizionale ( ) che
riflettono processi e dinamiche di alimentazione da diversi
sistemi idrologici che coinvolgono formazioni rocciose di-
stinte ( ), @i quali si possono sommare i possibili
impatti derivanti dall'attivita antropica, come l'agricoltura
e I'industria, che sono in grado di modificare ulteriormen-
te la composizione chimica delle acque. Nello specifico,
le acque bicarbonato-calciche (Ca-HCOs), caratterizzate
generalmente da valori di TDS medio-bassi (<800 mg/L),
sono riconducibili a processi di dissoluzione congruen-
te di litologie carbonatiche, principalmente calcaree e in
modo minore dolomitiche, che sono ampiamente diffuse
nell'area di studio ( ) e che presentano una maggiore
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solubilita. Tuttavia, & presente anche un contributo minore
legato all'interazione con rocce silicatiche che giustifica i
leggeri eccessi di sodio rispetto al contenuto in cloro (

). Dalla zona interna verso la piana alluvionale del Metauro
e la zona costiera, si 0sserva un aumento dei valori di TDS
e piu elevate concentrazioni di sodio, cloro, potassio e, so-
prattutto, in nitrato ( ). Il nitrato rappresenta un inqui-
nante a livello globale ed é rigidamente normato (limite di
legge 50 mg/L) in quanto il consumo di acqua con elevate
concentrazioni in NOs pu0 causare danni alla salute umana
e agli ecosistemi. La presenza di NOs in soluzione & ge-
neralmente legata alle pratiche agricole e all'impatto degli
scarichi domestici ed industriali. In viene riporta-
to il valore della salinita (TDS) rispetto al rapporto molare
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tra specie carbonatiche, prese come composti di riferimen-
to dinatura geogenica (es., interazione acqua-rocce carbo-
natiche), e specie carbonatiche pit nitrato. La diminuzione
di tale rapporto pud essere ricondotta a un incremento
del contributo antropico (NOs), testimoniando un maggior
grado di contaminazione. In questo contesto, i pozzi ubi-
cati nella bassa valle del Fiume Metauro sono quelli che
mostrano le piu elevate concentrazioni in nitrato ( ),
fino ad oltre 400 mg/L, riflettendo cosi una contaminazio-
ne persistente e dilunga durata riconducibile all'attivita vi-
vaistica e agricola molto diffusa in quest'area del territorio
provinciale ( ; Taussi et al., 2024). Tale contaminazione
da nitrato e evidente soprattutto nel tratto terminale della
vallata dove la destinazione d'uso del suolo, muovendosi
dalla zona delle Cesane verso costa, diventa marcatamen-
te adibita ad attivita agricole ( ). Analoghe situazioni
di elevati contenuti in nitrato, si riscontrano anche nelle
vallate alluvionali del Foglia (Caldarella, 2017) e del Cesa-
no (Martarelli, 2020), caratterizzate da acquiferi freatici
fortemente vulnerabili alla contaminazione antropica.
Studi recenti condotti sullacquifero della bassa valle del
Metauro, hanno tuttavia mostrano come negli ultimi anni
le pratiche diricarica artificiale (MAR, Managed Aquifer Re-
charge) della falda tramite iniezione di acqua fluviale, e la
limitazione degli input di azoto nei suoli (D.Lgs. 152/99)
abbiano portato ad una graduale riduzione nel contenuto

in nitrati nei pozzi monitorati (Taussi et al., 2022), eviden-
ziando quindi un miglioramento nello stato qualitativo di
queste acque soggette ad elevato impatto antropico, e
definendo una possibile strategia migliorativa di queste ri-
sorse vulnerabili, ma quantitativamente molto consistenti
(Nanni, 1985).

Anche le acque del Fiume Metauro sono caratterizzate da
una composizione bicarbonato-calcica, come atteso per
un fiume che drena un bacino idrologico prevalentemente
caratterizzato da litologie carbonatiche. In questo caso, le
acque presentano generalmente un‘ottima qualita chimica,
con bassi contenutiin nitrati, solfati e cloruri (Molari, 2025).
L'analisi dei campioni prelevati lungo tutta I'asta fluviale te-
stimonia infatti come i nitrati si attestino quasi sempre a
valori inferiori a 6 mg/L, con una tendenza di crescita nel
tratto a valle di Fossombrone ( ), dove le attivita agri-
cole e le aree urbane risultano piu impattanti e persistenti
( ). Tuttavia, le concentrazioni rimangono ampiamen-
te al di sotto dei limiti di legge, garantendo la sicurezza
dell'approvvigionamento idrico per gli usi previsti. E inte-
ressante notare come il flume Candigliano, che drena un
bacino litologicamente a predominanza carbonatica e con
unaantropizzazione limitata, gioca un ruolo importante nel
contesto qualitativo delle acque superficiali, immettendo
infatti nel Metauro acque a basso contenuto di NOs ( ).
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Fig 6. Andamento delle concentrazioni di nitrato misurate lungo lo sviluppo del fiume Metauro nel dicembre 2024.

Le acque a composizione bicarbonato-solfato-calcica sono
localizzate nella dorsale del Catria-Nerone e nella valle del
Burano e presentano arricchimenti variabili in SOa4 che tal-
volta superano anche le concentrazioni delle specie carbo-
natiche. La loro genesi e riconducibile all'interazione piu o
meno spinta con la formazione delle Anidriti di Burano, co-
stituita da gessi e anidriti. Anche se non affiorante nell'area
di studio, la presenza di questa formazione alla base della
successione umbro-marchigiana e diffusa e ben documen-
tata nel sottosuolo (VIDEPI, 2009). Infatti, il tetto della for-
mazione delle Anidriti di Burano si ritrova a circa 600 m e
1500 m di profondita rispettivamente nella gola del tor-
rente Burano e in prossimita di Fossombrone, cosi come
individuato dalle perforazioni per la ricerca di idrocarburi
nei pozzi Burano e Fossombrone 001 (VIDEPI, 2009). Que-
ste evidenze indicano quindi che le acque Ca-HCO3-SOs,
la cui risalita in superficie € probabilmente favorita dalla
presenza di faglie (Capaccioni et al., 2001, Chemeri et al.,
2024), sono soggette a percorsi di circolazione lunghi e in
grado diraggiungere (e interagire) con la formazione delle
Anidriti di Burano in profondita, come suggerito da recen-
ti indagini isotopiche (Chemeri et al., 2025). Nonostante le
acque contenute nella dorsale Catria-Nerone presentino
generalmente ottime caratteristiche chimiche e una di-
sponibilita quantitativa significativa (Tamburini, 2076), la
presenza di acque arricchite in solfato pud costituire un
potenziale punto di attenzione in caso di sovrasfruttamen-
to o pompaggio eccessivo e prolungato della risorsa. In
tali condizioni, infatti, & possibile che il richiamo di acque
profonde post-interazione con la formazione delle Anidriti
di Burano possa portare all'aumento dei contenuti in solfa-
to e causare il possibile deterioramento della qualita com-
plessiva della risorsa idrica. Questo evidenzia I'importanza
di condurre studi mirati e specifici per ottemperare ad una
gestione prudente e sostenibile degli acquiferi carbonati-
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ci, e per evitare, da ultimo, impatti negativi derivanti dall’e-
ventuale emungimento eccessivo.

Infine, le acque solfato-calciche (Ca-SO4), bicarbonato-so-
diche (Na-HCOs) e quelle con un leggero carattere cloru-
rato-sodico (Na-Cl) rappresentano generalmente dei casi
meno frequenti a livello provinciale e la loro presenza e
riconducibile a condizioni idrogeologiche e strutturali lo-
cali e peculiari (Nanni e Vivalda, 1999; Farina et al., 2012;
Chemerietal., 2024). Le acque Ca-SOa si formano in seguito
a processi di interazione con rocce evaporitiche che pos-
sono essere rappresentate dalla Formazione delle Anidriti
di Burano o dalla Formazione della Gessoso Solfifera, a se-
conda della posizione geografica e litologia predominante
(Chemeri et al., 2025). In particolare, le acque solfato-calci-
che che emergono nella zona del Catria-Nerone sono sog-
gette a circuiti idrologici paragonabili a quelli delle acque
Ca-HCO3-SO4, ma l'interazione con la formazione delle Ani-
driti di Burano risulta pit intensa e duratura (Capaccioni et
al,, 2001; Chemeri et al., 2024). Le acque bicarbonato-sodiche
(Na-HCOs) sono invece il risultato diinterazione prolungata
tra acque di origine meteorica e rocce silicatiche ricche in
sodio (contenenti albite), in quanto l'alterazione dei silicati
determina una relazione di idrolisi alcalina che permette il
rilascio in soluzione di sodio (da cui ne deriva l'arricchimen-
to) e ioni OH- (giustificandone I'elevato pH) (Chemeri et al.,
2024). Infine, le acque a carattere Na-Cl sono da conside-
rarsi il risultato di processi di mixing tra acque superficiali
e/o meteoriche con acque connate ad alta salinita, la cui
presenza all'interno dei sedimenti argillosi di avanfossa
& ben documentata (Nanni e Vivalda, 1999). Le sorgenti e
i pozzi appartenenti a questi tre gruppi di acque presen-
tano elevate concentrazioni in sodio, cloro e solfato e per
questo motivo non fanno parte del network acquedottisti-
co provinciale, non essendo adatte né al consumo umano
né per scopi agricoli (o industriali). Queste vengono gene-
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ralmente utilizzate in stabilimenti termali per cure idro-
piniche o per uso personale. Tali acque sono perd anche
caratterizzate da contenuti medio-alti in elementi minori
come boro, stronzio e litio (Chemeri et al., 2024), i quali
rivestono un ruolo critico dal punto di vista economico e
tecnologico. Tuttavia, per valutare appieno il potenziale di
queste acque come fonte di elementi relazionabili a “ma-
terie prime critiche”, sono necessari ulteriori studi volti a
quantificarne le concentrazioni reali, la variabilita spaziale
e temporale e la fattibilita tecnica ed economica di un'e-
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5. CONCLUSIONIPROVINCIALI

La disamina relativa alle risorse idriche della provincia di
Pesaro-Urbino denota come esse siano caratterizzate da
una marcata eterogeneita geochimica e da vulnerabilita
connesse sia a fattori naturali sia a pressioni antropiche.
Le principali fonti di approvvigionamento - fiume Metauro,
dorsale carbonatica del Catria-Nerone, e acquiferi alluvio-
nali - mostrano buone potenzialita sia in termini quantita-
tivi che qualitativi, ma sono anche soggette a criticita spe-
cifiche (Taussi et al., 2024; Chemeri et al., 2024; Farina e De
Angelis, 2024). La classificazione geochimica ha permesso
di distinguere diversi gruppi composizionali (Ca-HCOs;, Ca-
HCO3-S0O4, Ca-SO4, Na-HCOs e Na-Cl), la cui distribuzione
riflette i differenti circuiti idrogeologici e le interazioni con
le litologie del substrato. L'analisi ha inoltre messo in luce
I'impatto delle attivita antropiche (agricole e industriali),
che in particolare nelle vallate del Metauro, Cesano e del
Foglia hanno determinato valori elevati di nitrati, seppure
con una graduale riduzione progressiva delle concentra-
zioni grazie ad interventi di ricarica artificiale della falda e
all'attuazione della normativa sui nitrati. Tuttavia, le sfide
poste dai cambiamenti globali e dalle crescenti pressioni
antropiche richiedono un approccio di gestione sosteni-
bile ai fini di preservare la risorsa e garantire la sicurezza
idrica (Fatone et al,, 2025). In questo contesto, il migliora-
mento della qualita e dell'equilibrio nell'uso delle risorse
idriche richiede I'adozione di strategie multidisciplinari,
integrate e innovative, tra le quali si suggeriscono: (i) il
consolidamento (e ampliamento) delle pratiche di mo-

ventuale estrazione sostenibile, nel rispetto della qualita
della risorsa idrica e della tutela ambientale.

Le conoscenze idrogeologiche sulla provincia di Pesaro-Ur-
bino, infatti, derivano principalmente da studi a carattere
regionale. Tale limitata disponibilita di dati specifici rende
complesso delineare un quadro esaustivo delle dinamiche
idriche locali e suggerisce la necessita di future ricerche
dedicate, che permettano di integrare le osservazioni re-
gionali con evidenze piu puntuali sul settore settentrionale
del dominio Umbro-Marchigiano.

nitoraggio idro-geochimico e l'adozione di misure volte
a prevenire e limitare I'impatto antropico, (ii) lo svolgi-
mento di indagini di carattere regionale finalizzati a una
migliore definizione della circolazione idrica sotterranea,
nonché a una quantificazione aggiornata delle risorse idri-
che sotterranee nelle principali dorsali carbonatiche (e.g.,
Catria-Nerone), (iii) il potenziamento di studi di dettaglio
finalizzati a una maggiore comprensione delle interazioni
falda-fiume in modo da comprendere i processi di ricarica,
il bilancio idrico e la resilienza del sistema. Infine, dovrebbe
essere valutata I'implementazione della Managed Aquifer
Recharge (MAR) tradizionale o con nuovi sistemi volti all'in-
cremento della ricarica artificiale per la mitigazione dei ri-
schi di sovrasfruttamento. Per tali ricariche artificiali degli
acquiferi andrebbe altresi valutato il riutilizzo delle acque
meteoriche e il possibile sviluppo di infrastrutture per la
raccolta e I'impiego delle acque piovane.
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1. LA PROBLEMATICA FRANE

A partire da quanto contenuto nelle banche dati dei diffe-
renti Servizi Geologici europei, recenti pubblicazioni (Her-
rera, G. et al.2018) hanno censito in 849.543 il numero com-
plessivo dei fenomeni franosi presenti in Europa.
All'interno di questa macroarea continentale, la penisola
italiana e il territorio europeo piu soggetto alla problema-
tica del dissesto idrogeologico e delle frane. Nel catalogo
Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI), progetto
curato da ISPRA con il contributo di Regioni e Provincie
autonome, vengono infatti censiti oltre 636.000 fenome-
ni (ISPRA Progetto IFFI 2025). 1| catalogo IFFI e realizzato
secondo modalita standardizzate e condivise, quali il cen-
simento, la raccolta dei dati storici e d'archivio, I'analisi del
territorio tramite I'aereofotointerpretazione e i rilevamenti
di terreno (Trigila A. et al.2007).

Pur consapevoli che censimenti ed analisi di tal tipo scon-
tano disomogeneita, si pensi alle differenti scale utilizzate
per il rilevamento e semplificazioniimpossibili da eliminare
in assenza di una unica modalita di classificazione, € pero
del tutto evidente che I'Italia rappresenta da sola la Nazio-
ne ove ¢ presente il maggior numero di frane dell'intero
continente europeo.

Entrando nel dettaglio del territorio italiano (Trigila A., et
al. 2018) e possibile visualizzare, grazie alla mosaicatura
effettuata da ISPRA, i settori che rappresentano le aree a
pericolosita da frana come individuate nei Piani di Assetto
Idrogeologico - PAL

Il rapporto evidenzia come 1I'8,4% del territorio nazionale,
pari ad oltre 25.000 Kmgq, sia soggetto a pericolosita da
frana elevata o molto elevata. Con questi termini si inten-
dendo le aree dove sono consentiti esclusivamente inter-
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venti minimali di manutenzione sull’'edificato esistente. In
queste aree & stata effettuata una stima della popolazione
a rischio di danni da frane intersecando, in ambiente GIS,
le aree a pericolosita da frana (PAI) con le aree unitarie in
cui e stato suddiviso il territorio nazionale. Il risultato e sta-
to quello di stimare un 2,2% di popolazione nazionale, pari
ad oltre 1,2 milioni di abitanti, come soggetta a rischio
frane. In Lombardia il numero di abitanti residente in aree
a rischio frane elevato o molto elevato e di poco superiore
ai 44.000 (0,5% del totale dei residenti), mentre in altre re-
gioni raggiunge valori molto pit elevati sia in percentuale
cheinvalore assoluto (140.000 in Toscana ed oltre 300.000
in Campania). Questa forte differenza €, anche in questo
caso, in parte da ricondurre a modalita non omogenee te-
nute dalle differenti Autorita di bacino cui vanno ricondot-
te le carte PAL

Limportanza del fenomeno franoso, oltre che dai dati so-
pracitati, € evidenziata anche dal numero delle vittime per
eventi franosi che, negli ultimi 50 anni, & stato di 1085 con
oltre 1.400 feriti (Salvati P. et al. 20217). l'indice di mortalita
annuo a causa delle frane, ossia il numero di morti ogni
100.000 abitanti, varia a seconda delle aree geografiche da
0 (Molise) a 0,73 in Trentino Alto Adige. In Lombardia tale
indice e pari a 0,025. In termini di vite umane sappiamo
che nel mondo, in un intervallo di 3 anni (gennaio 2004
- dicembre 2006), 4.862 eventi franosi hanno causato
55.997 morti (Froude e Petley 2018).

Tenuto conto di cio € importante ricordare come nella par-
te di mondo tecnologicamente piu sviluppata, alla quale
appartiene I'ltalia e specificatamente la Lombardia, la ri-
chiesta di sicurezza rispetto ai fenomeni naturali € sempre
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piu elevata (Macciotta et al., 2076), tanto che per mitigare
il rischio, derivante da fenomeni quali le frane, negli ultimi
decenni vi sono stati forti investimenti sia per interventi
strutturali che non strutturali. A tal proposito si pensi
che nel Piano per la Difesa del Suolo ed il riassetto idro-
geologico, di cui alla Legge 102/90, furono previsti, nella
sola Lombardia, oltre 400 milioni di Euro per interventi di
difesa del suolo sui versanti e circa 16 milioni di Euro furo-
no stanziati per installazione e funzionamento di sistemi di
monitoraggio geologico nel territorio alpino della Lombar-
dia (D.G.R. 14 ottobre 2019).

Le opere strutturali rappresentano la maggior parte de-
gli interventi per la riduzione del rischio e sono anche le
pil conosciute, non fosse altro per la visibilita territoria-
le. Bisogna pero tener conto che non sempre ¢ possibile
intervenire con tale modalita sia tecnicamente, si pensi a
fenomeni che vedono coinvolti decine o centinaia di milioni
di metri cubi di materiale, che economicamente, su tutti i
636.000 fenomeni franosi censiti.

la frana della Val Pola in Valtellina, Luglio 1987

Sul fronte degli interventi non strutturali si deve consi-
derare che alcune tipologie, quali ad esempio le deloca-
lizzazioni, hanno spesso fortissime controindicazioni in
termini sociali. Anche legislativamente operazioni di de-
localizzazioni per rischio frane quali quelle consentite da
leggi come la 445 del 9 luglio 1908, emessa dal Re d'Italia
“per grazia di Dio e per volonta della Nazione”, non trove-
rebbero pil i presupposti.

In relazione a cio fra le opere di difesa non strutturale, per
la mitigazione e gestione dei rischi naturali, nell’'ultimo de-
cennio in Lombardia sono state fortemente sviluppate ed
incrementate le tecniche legate al monitoraggio geologico
delle frane (Dei Cas et al., 2021).

Cio e avvenuto all'interno di una specifica struttura pubbli-
ca, il Centro Regionale Monitoraggio Frane e Dissesti (d'o-
ra in poi CRMFD), gia Centro di Monitoraggio Geologico,
che ha avviato le proprie attivita successivamente all'even-
to franoso della frana di Val Pola avvenuta nel luglio del
1987 (Govi M. et al. 2002).
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Il CRMFD di ARPA Lombardia rappresenta la struttura ove
si concentrano le attivita di progettazione, installazione e
controllo dei sistemi di monitoraggio afferenti a tutti i fe-
nomeni franosi ritenuti di importanza regionale.

Un sistema di monitoraggio per il rischio frana € compo-
nente essenziale, anche se non sufficiente, di un piu artico-
lato sistema di Early Warning System (EWS) che, secondo
la definizione di United Nations International Strategy for
Disaster Reduction (UNISDR 2009) e “Insieme delle capaci-
ta necessarie per emettere e disseminare tempestivamente e
significativamente comunicazioni di allerta che permettano
agli individui, alle comunita e alle organizzazioni presenti in
zona di pericolo di prepararsi e di agire appropriatamente ed
in tempo sufficiente per ridurre la possibilita di danno o per-
dita". Un Early Warning System deve percio comprendere
quattro elementi: la conoscenza del rischio, i servizi di mo-
nitoraggio e allerta, la diffusione/comunicazione nonché la
capacita di risposta (UNISDR, 2006).

2. U'ESPERIENZA LOMBARDA

Come detto a partire dal 1987 in Lombardia si € sviluppato
un complesso sistema di monitoraggio delle grandi frane.
Attualmente i fenomeni monitorati sono 46 (Fig.2) e la
maggior parte di questi sono dotati di soglie, scenari d'e-
vento e piani di emergenza (LEWS).

Per il controllo di questi fenomeni sono installati a campo
1072 strumenti automatici (Tabella 1) che con frequenza

[ sistemi di monitoraggio frane con finalita di allertamento
(LESW) hanno lo scopo di individuare significativi cambia-
menti nel comportamento della frana tali da far presagire,
sulla base di predefinite soglie (es di spostamento, di ve-
locita o di accelerazione), un comportamento che antici-
pa l'evento di frana. Lintervallo di tempo che si prevede
intercorra fra il momento in cui scatta la soglia ed il feno-
meno parossistico deve necessariamente essere maggio-
re/uguale del tempo necessario per consentire ai gestori
del LEWS di valutare la situazione/dati e mettere in atto le
azioni di chiusura od evacuazione dell'area potenzialmente
coinvolta nel franamento.

Affinché sia possibile gestire in maniera ottimale un LEWS
e indispensabile che, oltre ad una accurata progettazione
ed installazione del sistema di monitoraggio, lo stesso sia
mantenuto in vita da uno staff tecnico, afferente ad appo-
sita Sala Operativa o di Protezione Civile, all'interno del
quale il ruolo e le competenze del geologo sono centrali.

di trasmissione variabile frai 10 minuti e le 3 ore (in funzio-
ne dello strumento) garantiscono l'acquisizione di oltre 30
milioni di dati annui (pari a circa 1 dato al secondo).

La qualita deldato da processare € fondamentale. Ciascuna
rete deve rispondere a criteri di robustezza degli apparati
e continuita trasmissiva come specificato nelle Linee Gui-
da SNPA sul monitoraggio delle frane (Dei Cas et al., 2021).

| N. | __ NomeFrana |

Fig 2: dissesti monitorati da ARPA Lombardia
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Le misure eseguite dagli strumen- DISSESTIMONITORATI
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ti automatici vengono acquisite dai

datalogger e trasmesse ai sistemi in- DATALOGGER
TELECAMERE A CONTROLLO REMOTO

formatici di ARPA mediante rete mo-
bile, rete satellitare o modem radio, in
modo da avere per ogni misura ese-
guita due differenti media trasmissivi
e garantire cosilaridondanza del dato.
La manutenzione delle reti viene cura-
ta da aziende specializzate in grado di
intervenire h24 suisiti di monitoraggio, al fine digarantirela
continuita del servizio in qualsiasi condizione, 7 giorni su 7.
Gliinterventidimanutenzione programmataelerichiestedi
manutenzione in caso di malfunzionamenti vengono gesti-
te daglioperatoritramite gliapparatiinformatici del Centro.
La gestione di quella che in Italia &, senza dubbio, la piu
grande e complessa rete regionale per il monitoraggio dei
dissesti vive sulle gambe di uno staff tecnico costituito da

PLUVIOMETRI
TERMOMETRI
NIVOMETRI
IDROMETRI

RADIOMETRI

I compiti dei geologi presso la sala operativa del
Centro Regionale di Monitoraggio sono moltepli-
ci e vengono di seguito sintetizzati.

Raccolta, validazione ed archiviazione dei dati prove-
nienti dalle reti di monitoraggio. Le attivita di controllo
comportano la verifica quotidiana del flusso dei dati e
della loro significativita, effettuando analisi giornalie-
re corredate da appositi report per ogni singola area.

Esecuzione di campagne di misura manuali. I dati rac-
colti direttamente in sito integrano i dati forniti dagli
strumenti automatici e verificano il funzionamento
delle reti di monitoraggio. Sono attivi 783 punti di mi-
sura ( ), costituiti da prismi topografici, capo-
saldi GPS/GNSS, basi distometriche, tubi inclinometri-
ci, cavi coassiali TRN, estensimetri, fessurimetri, tubi
piezometrici. I dati raccolti annualmente dagli opera-
tori del CRMFD assistiti da Guide Alpine appositamen-
te formate sono circa 58450.

Per i monitoraggi con finalita di allertamento, i tecnici
reperibili, attivih247/7, ricevonoI'avviso disopraggiun-
te situazioni di criticita, che € possibile analizzare da re-
moto con l'ausilio diappositidevice.In caso diconferma
dei superamenti di soglia vengono attivate le procedu-
re di gestione delle criticita, che possono comprende-
re le segnalazioni a Regione Lombardia dell'avvenuto
superamento di soglia, 'esecuzione di sopralluoghi in
sito, la pianificazione di campagne di misura manuali
per la verifica degli spostamenti in atto. In situazioni
di criticita la Sede del Centro Regionale Monitoraggio
Frane e Dissesti viene aperta con orario prolungato.

Redazione direlazioni di analisi dell’'evoluzione di disse-
sti o della funzionalita della strumentazione di monito-
raggio esistente, da installare o dismettere. Comunica-

STAZIONI METEOROLOGICHE

tra BAROMETRI, IGROMETRI, DIR. VENTO,

Tabella 1: strumentazione automatica

ESTENSIMETRI

SONDE INCLINOMETRICHE IN FORO
CLINOMETRI DA PARETE

SONDE INCLINOMETRICHE IN CATENA
TRASDUTTORI DI PRESSIONE

CELLA DICARICO

FESSURIMETRI

{:38 RADAR DA TERRA GBINSAR

ki CAPOSALDI GPS/GNSS AUTOMATICI
STAZIONI TOTALI AUTOMATICHE CON
139 MIRE OTTICHE

un geologo responsabile della struttura, 10 tecnici (8 geo-
logi e 2 geometri) ed 1 impiegato amministrativo.

Con questo numero di tecnici é possibile, oltre alla gestio-
ne ordinaria dell'attivita di ufficio e sul campo, anche avere
tecnici in grado di coprire i turni di reperibilita h24 (due
operatori di cui almeno uno geologo) cosi da poter opera-
re, sia in sala operativa che sul campo, durante le situazioni
di emergenza.

la frana della Val Pola in Valtellina, Luglio 1987

zione a Regione Lombardia di ogni evidenza geo - idro
- morfologica significativa (fratture, crolli, erosioni,
comparsa / scomparsa di sorgenti, alberi piegati, ecc.)
nelle aree di dissesto al fine di consentire alle strutture
di Protezione Civile la valutazione del livello di criticita.

Assistenza alla valutazione delle reti di monitoraggio
esistenti sul territorio lombardo e analisi di nuove pro-
poste di monitoraggio, ai fini di un loro inserimento
nel sistema regionale di Protezione Civile.

Collaborazione nell'aggiornamento di Studi di Model-
lazione geotecnici - geomeccanici dei dissesti riportan-
ti le soglie critiche di deformazione e/o saturazione e
gli scenari di evento;
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GESTIONE DI UNA ESTESA RETE DI MONITORAGGIO A CONTROLLO DELLE GRANDI FRANE: L'ESEMPIO DEL CENTRO REGIONALE DI MONITORAGGIO DI ARPA LOMBARDIA

attivita a campo e in ufficio dei tecnici CRMFD1987

Il personale che esegue i compiti sopra elencati svolge sia
lavoro di ufficio che sul campo. E quindi necessario che i
tecnici vengano adeguatamente formati alle attivita di mo-
vimentazione in sicurezza in ambiente montano, anche nel
periodo invernale. Anche per questo tuttiitecnici sono for-
mati sulle attivita di autosoccorso in montagna, compresa
I'eventualita di intervento in caso di valanga. Per le attivi-
ta con maggiore esposizione e previsto che i tecnici rag-
giungano i siti con l'ausilio di Guide Alpine professioniste.

Negli ultimi 20 anni (2005-2024) al Centro Regionale di mo-
nitoraggio Frane e Dissesti sono state segnalate 115 situa-
zioni che hanno innescato il superamento di almeno una
soglia di criticita (moderata o elevata), per le quali & stato
necessario effettuare una serie di segnalazioni alla Sala

Possono essere ricordate le seguenti emergenze:

Criticita legata all'area del Santuario del Gallivaggio nei
mesi di aprile e maggio 2018, culminata con il crollo del-
la parete rocciosa il 29 maggio. La strumentazione di
monitoraggio ha evidenziato una ripresa dei movimenti
gia nell'autunno del 2017, proseguita nei mesi successivi
fino a una accelerazione nell'aprile 2018 che ha porta-
to all'evacuazione dei residenti e chiusura della SS 36. 1
movimenti del versante sono stati monitorati costante-
mente dal personale CRMFD fino all'ultima comunicazio-
ne alla Protezione Civile alle ore 16 del 29/05/2018 nella
quale si avvisava dell'imminenza del crollo, avvenuto 35
minuti dopo. La criticita ha comportato 31 giorni di pre-
sidio h24 del CRMFD.
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Operativa di Protezione Civile della Regione Lombardia.
Nel dettaglio sono stati emesse un totale di 558 segnala-
zioni di criticita, suddivise in 247 comunicazioni di supe-
ramento soglia di moderata criticita, 93 comunicazioni di
superamento della soglia di elevata criticita e 218 comuni-
cazioni di revoca e rientro allo stato di normalita.

E stato inoltre necessario garantire il presidio della Sala
Operativa del CRMFD e il controllo remoto per un totale di
564 giorni.

Testo o citazione dell'autore:

Est veliquam nonsed etur sed ut aut re veni
demporio inverumque cum fuga. Obis sintibu-
sa dolupta quassi conem ellessum et.

Criticita legata all'area del Ruinon nei mesi da maggio
a dicembre 2019 e da giugno a ottobre 2020. Il disse-
sto, uno dei piu attivi e pericolosi dellarco alpino, vie-
ne costantemente monitorato con strumenti nel corpo
di frana e Radar GBINSAR. Sia nel 2019 che nel 2020 i
movimenti delle masse detritiche sono stati dell'ordine
delle centinaia di metri con caduta di blocchi rocciosi e
seririschidiincolumita per la popolazione, oltre ai disagi
legati alla chiusura della sottostante SP 29. La criticita
ha comportato 183 giorni di presidio h24 nel 2019 e 109

giorni di presidio h24 nel 2020 del CRMFD.
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3. CONCLUSIONI

Lesperienza ultradecennale lombarda nella gestione di
numerose reti di monitoraggio delle grandi frane in una
struttura pubblica dedicata e conuna pluralita ditecnici evi-
denzia aspetti positivi ed innovativi ma anche alcuni limiti.
Fra gli aspetti positivi si possono senza dubbio annoverare:

la possibilita di specializzare i tecnici addetti all'analisi
dei dati impegnandoli quotidianamente sulle attivita di
gestione della rete;

la capacita di ottimizzare i costi di monitoraggio (sia in
termini di risorse umane che strumentali) facendo con-
fluire in un'unica struttura la progettazione, realizzazio-
ne, manutenzione e gestione di decine di retj;

la possibilita di strutturare un sistema integrato di tutti
le reti di monitoraggio regionale che permetta la condi-
visione dei dati;

la continuita nella gestione determinata dall'aver istitu-
zionalizzato lo stanziamento di bilancio necessario per il
funzionamento della struttura;

la garanzia di gestire, grazie ad una rotazione dei turni di
reperibilita fra il personale appositamente formato, con
tempestivita ed in ogni momento dell'anno eventuali si-
tuazioni di criticita;

la possibilita, grazie alla massa critica di situazioni moni-
torate, diindividuare la strumentazione e le metodologie
piu adeguate anche sperimentando nuove tecnologie.
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DALLE ONDE SISMICHE Al DATI:
ITACA, ESM e REXELweb, le infrastrutture digitali che supportano la
progettazione e la sicurezza sismica in Italia

a cura di: LUZI L., BRUNELLI G. & ITACA-ESM WORKING GROUPS

1. INTRODUZIONE

Negli ultimi anni la gestione e I'analisi dei dati sismici han-
no assunto un ruolo centrale nella progettazione in zona
sismica. LItalia, per la sua dinamica geologica complessa,
rappresenta un laboratorio naturale di straordinaria im-
portanza per lo studio dei terremoti.

In questo contesto, I'Istituto Nazionale di Geofisica e Vul-
canologia (INGV) ha sviluppato e mantiene alcune delle piu
importanti banche dati di registrazioni accelerometriche a
livello nazionale ed internazionale: ITACA (Italian ACcele-
rometric Archive, https.//itaca.mi.ingv.it; Felicetta et al., 2023)
ed ESM (Engineering Strong-Motion database, https.://esm-
db.eu; Luzi et al. 2016, 2020).

inquadra

il qrcode e Q ITACA
approfondisci IL PORTALE

Questiarchivimettono a disposizione della comunita scien-
tifica e dei professionisti del settore forme d'onda accele-
rometriche e metadati relativi a eventi e stazioni sismiche.
All'interno di tali banche dati e disponibile lo strumento
online REXELweb per la ricerca di combinazioni di registra-
zioni accelerometriche, compatibili - in media - con uno
spettro obiettivo o target. Insieme, queste risorse costitu-
iscono un’infrastruttura digitale avanzata a supporto della
progettazione antisismica, della microzonazione sismica,
della pianificazione territoriale e della mitigazione del ri-
schio sismico.

ESM
IL PORTALE

2. ITACA: la memoria accelerometrica del territorio italiano

La banca dati ITACA rappresenta il principale archivio na-
zionale di registrazioni accelerometriche italiane. Racco-
glie forme d'onda processate manualmente e i metadati
relativi a stazioni ed eventi sismici di magnitudo pari o su-
periore a 3.0, avvenuti in Italia e nelle regioni limitrofe a
partire dal 1972.

La banca dati viene aggiornata annualmente, a seguito
di una revisione manuale e sistematica delle registrazio-
ni e dei relativi metadati, per garantire elevati standard di
qualita. Lattuale versione, ITACA 4.0, include oltre 43.000
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forme d'onda riferite a piu di 2.500 eventi e I'ultimo aggior-
namento effettuato ad aprile 2025 ha integrato le nuove
registrazioni degli eventi sismici avvenuti nel 2024.

Le registrazioni archiviate in ITACA provengono prevalen-
temente dalla Rete Accelerometrica Nazionale (RAN), ge-
stita dal Dipartimento della Protezione Civile (DPC), e dalla
Rete Sismica Nazionale (RSN), gestita dall'Istituto Naziona-
le di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

¥ 4000
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All'archivio contribuiscono inoltre reti internazionali, regio-
nali e temporanee (ad esempio installate in occasione delle
principali sequenze sismiche) gestite da diverse istituzioni.
Ogni segnale rappresenta un frammento di storia sismica
italiana: dal terremoto del Friuli 1976-1977, che ha forni-
to circa 100 forme d'onda, a quello dell'Irpinia 1980, fino
ai piu recenti eventi dell’Aquila 2009 e del Centro Italia
2016-2017, che hanno prodotto oltre 10.000 segnali. An-
che il 2024 ha contribuito all'archivio con circa 2.000 nuove

Registrazioni di magnitudo = 3.5
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registrazioni relative a 150 eventi di magnitudo superiore
a 3.0. Tra questi, il piu significativo e stato il terremoto di
Pietrapaola (CS), di magnitudo Mw 5 e profondita 24 km,
avvenuto il 1° agosto 2024 alle ore 21:43:19 (ora italiana).
Inoltre, a partire dalla fine del 2023 e in corso una sequen-
za sismica nei Campi Flegrei, il cui evento di maggiore ma-
gnitudo (Md 4.4) si ¢ verificato il 20 maggio 2024 alle ore
20:10:03 (ora italiana).

La mostra I'evoluzione temporale del numero di
registrazioni presenti nel database: un aumento esponen-
ziale a partire dai primi anni 2000, grazie alla digitalizza-
zione delle stazioni accelerometriche e all'estensione della
rete di monitoraggio.

La mostra la distribuzione spaziale dei principali
eventi registrati (Mw > 3.5): la sismicita si concentra preva-
lentemente lungo I'Appennino e nel settore nord-orientale.

Le registrazioni in campo vicino (entro una distanza para-
gonabile alla lunghezza della faglia) rappresentano una
risorsa fondamentale per lo studio dello scuotimento in
prossimita della sorgente. In ITACA sono disponibili oltre
150 registrazioni in campo vicino di eventi con magnitudo
Mw > 5.5, provenienti principalmente dalle sequenze del
Centro Italia 2016, della Pianura Padana 2012, dell’Aquila
2009, dell’lUmbria-Marche 1997 e del Friuli 1976. Tra tut-
ti, il terremoto dell'Irpinia 1980 (Mw 6.9) resta l'evento piu
energetico documentato nel database ed e stato registra-
to da 8 stazioni in campo vicino.

Distribuzione geografica degli eventi registrati in ITACA con magnitudo > 3.5. A sinistra le principali sequenze sismiche italiane, a destra la

profondita ipocentrale degli eventi
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3. STRUTTURA DEL DATABASE ITACA E ANALISI DEI PARAMETRI DI SCUOTIMENTO

Linterfaccia web della versione 4.0 di ITACA &
pensata per agevolare la consultazione dei dati

da parte di ricercatori e professionisti. Le infor-
mazioni sono suddivise in tre sezioni principali:
stazioni, eventi e forme d'onda.

Stazioni

Per ogni sito di registrazione sono disponibili le coordinate
geografiche, la classificazione disito (secondo la normativa
EC08 o NTC2018), la velocita media delle onde di taglio nei
primi 30m di sottosuolo (Vs30), informazioni topografiche,
geologiche e litologiche, oltre ad eventuali analisi geofisi-
che e sismologiche ed alla documentazione fotografica o
tecnica. Attualmente, circa il 30% delle stazioni ha un pro-
filo di velocita delle onde S stimato con indagini geofisiche.

Eventi

Ogniterremoto registrato in ITACA é descritto tramite i pa-
rametri sismologici fondamentali (coordinate epicentrali,
profondita focale, magnitudo e meccanismo focale). Per gli
eventi principali, il database include anche mappe di scuo-
timento (ShakeMaps - Wald et al. 1999, 2005, Michelini et al.
2008) che rappresentano la distribuzione spaziale dei valo-
ri di PGA (Peak Ground Acceleration - accelerazione massi-
ma al suolo), PGV (Peak Ground Velocity - velocita massima
al suolo) e delle ordinate spettraliin accelerazione (SA) per
i periodi 0.3, 1.0 e 3.0 secondi.

Forme d'onda

Le registrazioni accelerometriche possono essere visua-
lizzate e scaricate in diversi formati sismologici standard
(ASCII, MSEED, SAC) sia in termini di accelerazione che di
velocitd e spostamento. E inoltre disponibile un file rias-
suntivo (flat-file) che raccoglie per ogni record i metadati
principali e le misure di intensita, utile per analisi statisti-
che e confronti tra eventi.
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Infine, ITACA integra strumenti interattivi come REXELweb,
che attinge direttamente al database accelerometrico ita-
liano per la selezione di registrazioni compatibili con le
forme spettrali di normativa (o con spettri definiti dall'u-
tente), nonché un'interfaccia dedicata al processamento e
al download dei segnali.

Il picco di velocita (PGV) e quello di accelerazione (PGA) in
un segnale sismico forniscono informazioni complemen-
tari sulla distribuzione dell’energia durante un terremoto.
Entrambi i parametri sono fondamentali per descrivere in
modo sintetico ma efficace il contenuto energetico di un
evento sismico.

Nel complesso, la banca dati ITACA include:
647 forme d'onda con accelerazione di picco orizzontale
(PGA) superiore a 100 cm/s?

215 forme d'onda con velocita di picco orizzontale (PGV)
superiore a 10 cm/s.

Come mostrato nella , i valori di picco piu elevati
si riscontrano prevalentemente nei siti su suolo, confer-
mando il ruolo dellamplificazione locale nell'influenzare
I'intensita del moto sismico. In ben 32 stazioni sono state
registrate accelerazioni superiori a 500 cm/s?, concentrate
soprattutto nel Centro Italia, mentre 18 siti hanno registra-
to velocita superiori a 50 cm/s, localizzate tra Centro Italia
e Pianura Padana.

L'analisi spaziale dei valori massimi di PGA e PGV evidenzia
le principali aree colpite dalle sequenze sismiche italiane
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Distribuzione della PGA (Peak Ground Acceleration) e della PGV (Peak Ground Velocity). In rosso e in azzurro sono evidenziate le registrazio-

ni su roccia (classe A) rispettivamente per PGA e PGV.
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Distribuzione spaziale dei valori di PGA (a sinistra) e PGV (a destra) degli eventi di magnitudo > 3.5 archiviati in ITACA. I valori rappresenta-

no i massimi registrati delle componenti orizzontali per ciascuna stazione.

4. ESM: Il database Europeo

A partire dall'esperienza maturata con ITACA, & stata cre-
ata la banca dati accelerometrica a scala europea ESM
(Engineering Strong-Motion), sviluppata e gestita dal
Working Group ESM dell'INGV sotto il coordinamento del-
lo Strong-Motion Management Committee del consorzio
ORFEUS (Observatories & Research Facilities for European
Seismology, https.//www.orfeus-eu.org/), che integra regi-
strazioni provenienti da numerosi Paesi del continente, dal
bacino euro-mediterraneo fino al Medio Oriente.

Analogamente ad ITACA, attraverso il portale www.esm-
db.eu, e possibile selezionare, scaricare e analizzare i dati
di moto del suolo e i relativimetadati. Le forme d’'onda con-
tenute nel database si riferiscono a eventi con magnitudo
pari o superiore a 4.0, registrati da reti accelerometriche
distribuite nelle regioni europee e mediterranee.

ESM, come ITACA, si distingue per un approccio rigoroso
alla standardizzazione e qualita del dato, basato su:

Aggiornamento dinamico delle forme d'onda e revisione
dei metadati associati;

Omogeneizzazione dei formati secondo glistandard del-
la Federation of Digital Seismograph Networks (FDSN);

Interoperabilita con altri archivi e software open-source,
come ObsPy;

Documentazione completa e strumenti specifici per I'ap-
plicazione in sismologia ingegneristica e progettazione
sismica.

I dati presenti nel portale provengono da fonti online e
archivi offline, e ogni forma d'onda riporta i provider ori-
ginali dei dati (reti sismiche) e gli intermediari, come EIDA
- European Integrated Data Archive (federazione europea
che assicura l'archiviazione e I'accesso ai dati sismici - https.//
eida.ingv.it/it/) o gli archivi nazionali, includendo anche le
informazioni di licenza per I'utilizzo dei dati.

Da circa un decennio, la banca dati ESM fa parte dell'infra-
struttura europea EPOS (European Plate Observing System,
https.//www.epos-eu.org), che raccoglie e distribuisce i dati

di geofisica della Terra solida.

PORTALE ESM
ANALIZZAE
SCARICA | DATI
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5. REXELWEB: uno strumento per la selezione di registrazioni sismiche

spettro-compatibili

REXELweb e I'applicazione web, progettata per seleziona-
re combinazioni di accelerogrammi registrati compatibili
con assegnate forme spettrali, di normativa (es. NTC2018,
Eurocodice 8) o personalizzate, sfruttando la piena integra-
zione con i portali ITACA/ESM (Sgobba et al. 2019; 2021).
Esso rappresenta la naturale evoluzione del software stan-
dalone REXEL (lervolino et al., 2070), sviluppato dall'Univer-

La selezione avviene attraverso tre fasi principali:

Definizione dello spettro obiettivo: I'utente puo sceglie-
re lo spettro di riferimento tra diverse opzioni: spettri
di normativa (Italiana, NTC18 o Europea ECS), oppure
spettri derivati da studi di pericolosita sismica locali
o da modelli ufficiali come MPS04 (Stucchi et al. 20117)
per 'ltalia 0 ESHM13 (Giardini et al. 2014; Woessner et al.
2015) per I'Europa ( ).

Ricerca delle registrazioni candidate alla spettro-com-
patibilita: la selezione delle registrazioni potenzialmen-
te compatibili avviene sulla base di criteri quali magni-
tudo, distanza epicentrale, classe di suolo o parametri
di scuotimento ( ).

Verifica della spettro-compatibilita: questa fase consi-
ste nel confronto degli spettri delle registrazioni sele-
zionate con quello obiettivo, individuando le combina-
zioni che soddisfano i limiti di tolleranza previsti ( ).

I risultati vengono restituiti sotto forma di grafici interattivi
e tabelle, che riportano magnitudo, distanza e parametri
delle registrazioni selezionate. Gli accelerogrammi spet-
tro-compatibili possono essere scaricati direttamente dai
portali ITACA/ESM nei formati standard (ASCII o HDF5),
insieme a un file in formato JSON di riepilogo dell'analisi.

Grazie alla sua interfaccia semplice e intuitiva, REXELweb
€ 0ggi uno strumento molto utilizzato da chi si occupa di
progettazione sismica e analisi di risposta sismica locale.

REXELweb
VISITA LA PAGINA

sita degli Studi Federico IT di Napoli. Lintegrazione del tool
all'interno delle banche dati ITACA ed ESM consente di ac-
cedere ad un ampio insieme di registrazioni sismiche di
elevata qualita, manualmente processate, incrementando
notevolmente la possibilita di ottenere combinazioni spet-
tro-compatibili.

Orfeus BPX

v— =

Pannello di REXELweb per la definizione dello spettro obiettivo
(https://esm-db.eu/#/rexel).

- = Orfous EPOS

1 e the Usar Manusi._ |

Pannello grafico di REXELweb per I'inserimento dei criteri di
selezione e visualizzazione degli spettri (https://esm-db.eu/#/rexel).

Orfeus EPOS

Pannello grafico di REXELweb per I'inserimento dei criteri di
spettro-compatibilita e restituzione grafica di un esempio di combina-
zione (https://esm-db.eu/#/rexel)

6. DALLA RICERCA ALLA PRATICA PROFESSIONALE

ITACA, ESM e REXELweb costituiscono un sistema digita-
le unico nel panorama europeo, frutto della sinergia tra
ricerca scientifica, tecnologia e applicazione professiona-
le, offrendo alla comunita un accesso diretto a migliaia di
registrazioni sismiche di elevata qualita e trasformando la
conoscenza in uno strumento operativo.
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Per i liberi professionisti che operano in ambito geologico
e ingegneristico, la possibilita di accedere e utilizzare que-
sti dati in modo immediato rappresenta un passo impor-
tante per migliorare la qualita della progettazione sismica,
basata su forme d’'onda reali e verificate e sulla memoria
sismica del territorio italiano.
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a cura di FABIO LATTANZI

LIBRI PER LIBRI...LIBRI AL QUADRATO

Nell'anno 2024 sono stati pubblicati pia di 85.000
nuovi libri, un numero ragguardevole, spaziando dal-
la narrativa alla letteratura d’intrattenimento, dai
ricettari alla poesia, dai libri per bambini ai saggi fi-
losofici e scientifici...una giungla...Come districarsi ?

Tra le nuove uscite magari, di autori esordienti, riuscire a
capire traunbuon libro e un cattivo libro, trovare il discrimi-
ne, delle volte & molto difficile...Certo ci sono le riviste spe-
cializzate o il passaparola (ma chi ha tempo per certe cose).

lo personalmente in genere per la narrativa mi rivolgo ai
classici...difficilmente compro cose attuali, non che non ci
siano bravi autori, ma preferisco non rischiare, in questo
campo sono alquanto conservatore, diversamente per la
saggistica scientifica ovviamente le ultime uscite sono o
perlomeno dovrebbero essere quelle migliori, almeno dal
punto di vista dell'aggiornamento dell'informazione.

Pero in ultima analisi penso che il tempo sia il vero discrimi-
ne della bonta di un‘opera letteraria.

Portando un esempio con la musica, i dischi dei Beatles
sono ancora (a distanza della loro ultima incisione avve-
nuta quasi 55 anni fa) tra i primi cento dischi pit venduti
al mondo.

Ognuno poi hail suo punto divista riguardo ai libri; ricordo
ai tempi dell'universita di un signore di una certa eta, che
abitava sotto il mio appartamento con cui mi intrattenevo
ogni tanto a casa sua a parlare di libri, una volta discuten-
do di Dante mi disse che il Paradiso era un‘ottima opera
letteraria indicandomi simultaneamente con I'indice la sua
credenza dove il Paradiso di Dante sorreggeva egregia-
mente lo spigolo destro del mobile, lui mi disse che quel
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libro era stato scritto per servire a quello...in effetti la sua
considerazione non era poi cosi shagliata.

Citando Italo Calvino che diceva che un classico e “un'opera
che non finisce mai di dire”, aveva ragione da vendere, un
buon libro ci deve sempre trasmettere qualcosa o meglio,
preciserei dicendo che un libro ci deve arricchire o con le
sensazioni o con la conoscenza, insomma dopo che lo ab-
biamo letto dobbiamo essere persone migliori.

L'editore Valentino Bompiani diceva “un uomo che legge ne
vale due”, questo perché ovviamente la lettura ci arricchi-
sce, ci fa riflettere, espande il nostro universo di compren-
sione é come se vivessimo piu vite contemporaneamente.

Umberto Eco sosteneva che "i classici sono i best-sellers
dell'antichita”, questa interpretazione dellibro classico apre
rispetto i classici stessi una visione che in effetti non si era
mai considerata fino in fondo, ovvero se i best-seller sono
i libri piu letti non sono pero necessariamente i migliori...
Quindi i “Classici” quelli con la C maiuscola quelli greci e la-
tini che tanto si fanno studiare ai nostri licei che sono a noi
pervenuti grazie alla certosina pazienza dei monaci copisti
e per altre rocambolesche vie non rappresenterebbero la
migliore letteratura dei tempi passati ma semplicemente
quelli che erano i pit venduti/piaciuti e copiati... E qui cade
d'obbligo un'amara riflessione...pensate se ci fossero per-
venuti tutti gli altri...Che ricchezza abbiamo perso.

Pensate all'influenza che hanno avuto gli scritti di Platone
e di Aristotele, che con le loro idee hanno fondato la nostra
societa occidentale.

Dopo questa prolissa premessa con permesso passerei ai ~ Propongo qui sotto una “scaterbata*” di titoli a cui voi po-

libri. Quindi basta alle ciance...rullo di tamburi e vial

tete attingere a piene mani per le vostre strenne natalizie
anche in maniera ossessiva compulsiva o psicotica, I'im-

Ora parliamo dilibri...considerando che quando arriverala  portante € acquistare e regalare.
rivista e voi la sfoglierete...saremmo arrivati quasi a Dicem-
bre e Dicembre porta Natale e Natale porta i doni e che  Premetto che faro la recensione solo del primo libro, degli

cosa regaliamo a Natale?...Libri...Ovvio no ?

altri mettero soltanto la foto, poi cercate voi I'edizione e/o

Quindi in questa parte della rubrica saro il vostro I'editore che piu vi aggrada (ormai siete grandi...qualcuno

consigliere.

Leopardi

Zibaldone

ha gia tolto il pannolino...qualche altro ha messo il panno-
lone...)

Questo libro € il libro piu sottovalutato di tutta la storia letterario-filoso-
fica del mondo...non so perché...e non voglio saperlo...ormai sono anni
che me lo godo centellinando giorno dopo giorno il suo contenuto che
€ immenso.

In Italia Giacomo Leopardi ce lo fanno studiare a scuola con le sue poe-
sie e ci dicono qualcosa della sua vita...e basta.

Io penso che le sue poesie, ovvero il suo impegno per scriverle corri-
sponda all'impegno che metteva Diego Armando Maradona quan-
do scendeva in campo 5 minuti prima dell'inizio della partita e faceva
per riscaldamento quei palleggi che per lui erano un semplice gioco di
abilita mentre per i giocatori dell'intero globo era una cosa impossibi-
le da fare e tutti lo guardavano a bocca aperta gridando al miracolo.

Poi c’era il fischio d'inizio e cominciava il Maradona Show.

Giacomo si scaldava con i versiin rima poi a muscoli sciolti scriveva tutto
il resto...Il mondo ancora deve scoprire la grandezza della sua lettera-
tura e della sua filosofia...Schopenhauer lo considerava come il «fratello
spirituale italiano»...Nietzsche lo ammirava e rispettava il suo pensiero.

Editore|:'Newton Compton Editori
Lunghezza stampai:'964 pagine
ISBN-101:18854197750
ISBN-131:71978-8854197756
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