ALLEGATO 4

Ingegneria naturalistica — descrizione delle tecniche
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PALIFICATA A PARETE DOPPIA

La palificata a peiee u i & una tecr antica, mutuata dalla bicingegnena con , .Jgiunta di

materiale vegetale vivo v ' dame posto longitudinalmente, che vengono rempiti in
pietrame e successivameiue v talea di salicacee eio con piantine radicate piu pregiate.
F  ina funzione strutturale e = 4 ppnselidamento, tanto che vieme utilizzata per |z
c  lizzazione di MOVIMENti T wr. wws vwewe pve- 2080, CON 1@ Marcescenza del legname a'opera. sono
i ici radicati a sostituirsi {a funzione di conzclidamento. !| pietrame sul fonde assicura un

d,-..39gi0 alie piante & al mar.—.-fto & un rigaro aila fauna Auviale lunge sponde. | fasci di tales o [
piantin- -1dicate con le loro radici dann~ invece co2sione all'insieme ancarandole in profondita nel
terreno. .. tondame (diametro 20 cm) deve ere scortecciato, di legname resistente alla marcascenza,
cuale il larice o il castagno, fiss=t~ con chiodi, bulloni o graffe metalliche insenti in for di
alloggiamento per evitare spacchi. | era si costruisce con una contropendenza di circa 310° che
concente tra |'altro alle vergne del ricaccia di non ostacolarsi vicendevaimentz nello sviippo. Rispetto
2 sistemazioni similari in grigio a in pisrame offfe i1 vantaggio di abbinare una afficacia meccanica
immediata con un migliore incerimento paesaggistico & amoientale, oltre ad avers una tenuta crescente
=ul lungo periodo in funzione della crescita deila vegelazions.

FASCINATA VIVA SPONDALE

Questa tecnica trova impiego laddove la portata del corso d'acqua sia relativamente
costante. Si eseque legando tra lore con fil di ferrs rami vivi di calicacee in fasci di 40-60 cm
di diametro, che vengono poi post per almena la meta sopra il livello di magra def flume: se
a lungo sommersa il salice deperisce & muare, mentre <2 coilocata troppe sopra il livello
dell'acqua rischia, aile nostre latitudini, di subira forti fallanza per ['eccessiva aridita estiva.
L fascinate vengono in genere posate su un letta di ramagfie sporgenti per 30 ¢m e poi
ancorate alla sponda con robusti picchetti vivi (in salicacee che poi rivegetano] o in pioli in
legname resistente (p.e. castagno). A radicazione avwwenuta garantiscone la tenuta del
terreno e un slevato poters coprente. gid dopo pochi anni. [{ piede di sponda viene in
genere difeso da opere quali le scogliere in grossi massi, appure le palizate. Come in altre
tecniche, qui & decisiva la manutenzione successiva, con tagli periodici che consentano ai
calici di mantenere fusti flessibili e pronti :  egarsi a terra al passaggio della piena nei corsi
d'acqua con sezione idraulica ristretta.




COPERTURA DIFFUSA

La copertura diffusa garantisce una forte tenuta della scarpata di sponda grazie alla
radicazione avventizia dei rami dj salice. Per stimolare |'emissione delle radici i rami devono

essere collocati su pendenz  iferiore aj 45 °, |l piede della ramaglia sere sotto il
livello dell'acqua i~ modo da garantir~ dalla disidratazione le talee, ==~ anche
essere coperte da _.i0 strato leggero ., cerra vegetale (eventualments wiciwnu u protetto
dalla erosione con tegg--** - = :getale). | rami di salics 10 difesi al piede con
_scogliera (dove maggio siune), 0 con fascine spondz con palificate e palizate, e
ancorati con filo d” ~ ssato a pioli sulla sponda, p  evitarne il trascinamento da

parte deile acque a1 piena; 1a  naglia deve essere sfrondata sino ad una certa altezza caosi
da congentire ['affiancamentc  piede. A seconda del diametro e della altezza dei rami usati
si parla di copertura diffusa con astoni o con ramaglia sempre comunque si usano rami di
aimeno 130 cm). Con questa tecnica si puo dare una c copertura ver  ile nell'arco
di una stagione ad una sponda di 3-4 metri di altezza,

PALIZZATA SFONDALE .
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Ca palizzata spondale si presta a ﬁﬁo{"e“’ P'ﬂ_bl‘emi di erosione su corsi d'acqua di piceoie
dimensioni, in situazioni nell? quali neon si siz obbligati a tecniche piu costose che
comportano shancamenti o riprofilature deile sponde: <i apbina con fascinate o con
ramaglia collocata alle spalle deila paleria longituginaje, destinate 2 sostituire nel tempo i
legname, soggetto a marcescenza. L2 Paleria deve essere g giametro compreso tra 10 e 20
cm, in legname resistente di castagno © di larice, ed | paji verticali vanno infissi con un
coprimazza per evitare spacchi. Una Varante e costityity dairyeo di rami vivi di salicacee,
che una voita smessa |a radicazioné sm?lgtmo Ia_fuﬂtione della fascinata; in questo casa la
paleria deve essere indenne da necrost o.ﬂ“_‘ma’mre estese, ed invece dei chiodi & hene
usare leganti per fissara tra loro i pali verticali ed grizpgpeay oo i oo massimo di
ripresa vegetativa deila paleria viva ¢ bene usare 54jq legname di salice, preferibilmente
delle specie a crescita ridotta (Salix triandra, BUTPUIes, eleagnos) visto che I'opera si collaca
necessariamente in aiveo di magra per 9arantire |'asec i ey dei rami.




REPELLENTI VIVI

| repellenti svolgono una funzione di protezione deile sponde dail'erosione, ma hanno
anche utilita per la creazione  un profilo biologicamente ifferenziato  un corso
d'acgu= perché nriginano zone stagnanti, ! e tarmicha  struttive sono diverca
andan.J dalla sogliera rinverdita alla graticeiuia we reiiuyaes, alle fascine protette ..
massi e pali battuti < * fondo, a pennelli in viminata. Ovviamente, quanto maggiore € la
corrente tanto piG occorre rinforzare ['opera, considerando che solo dapo
I'attecchimento delle talee le piante svolgeranno un ruolo di ancoraggio o di
diminuziora della forza erosiva (grazie a rami e foglie! Pniché si lavora direttamente
nell‘alveo, .. corsi d'acqua con discrete paortate i paii d., ... .ssere battuti nel terreno
almeno 2 metri per avere una certa presa e le fascinate devanc sere un diametra di
almeno 80-100 cm in modo da garantire un riscoppio vegetativo cospicuo. Per quel che
concerne a vitalita delle ramaglie, @ da considerare il fatto 2 stando direttamente in
cantatto con |'acqua ['attecchimento é facilitato.

FASCINATE SPONDALI IN TRINCEE

Le fascinate vive trovano utilizzo anche in sistemazioni massive, sistemate in trincee su
pendenze vive con accentuata acclivitd laddove non sia opportuno o poscibile
proporre sistemazioni con tondame. La tecnica consiste neila costruzione di fascine di
diametro trai 20 e i 40 cm con ramaglie vive di salici, pioppi, ontzni, frassini o arbustive
con capacita di radicazione avventizia lungo i fusti; queste fascine, legate con fil di
ferro, vengono sistemate sulle sponde in trincee paraliele diagonali (distanziate tra loro
di almeno 2 metri) con inclinazione di 45° rispetto al piano orizzontale, in modo che
aventuali ondate di piena non scalzino queste linee di arbusti radicati ma piuttosta le
facciano flettere. Le fascine, ancorate con picchetti, vanno ricoperte, in modo che non
asciughino, con terreno ii quale puo essare a sua voita difeso dall’erosione con semine
erbose protette con teli in fibra vegetale (meglio queila di cocco, piit durevole e
resistente ail'azione idrica).




GABBIONATE RINVERDITE

pia-“-g radica-

Il ripristino o il rinverdimento a fini paesaggistici di gahbionate esistenti congono
diversi problemi: anzitutto e difficile inserirvi le talee, percio il pietrame deve escere
sstato e frantum in mc ostruirvi delle “tasche” superic
riempite di terra, possono cspita  addirittura piante radicate. In secondo luoge, il
materiale drenante rende alta la peicentuale di failanza e quindi vi ¢ da pensare 2
successive sostituzioni delle talee non attecchite. Infine, la collocazione dei gabbioni
puo talvoita costituire pareti verticali poco ancorate zlla sponda e quindi scaizabili da
piene eccezionali. Per ovviar  questi problemi si dovrebbero battere le tale2 sino a
che non raggiungono il terreno retrostante, il che non é sempre possibile. Nelle pareti
di nuova costruzione si possono inserire nei gabbioni durante il riempimento, oppure
sfruttare lo stacco e i gradini tra un gabbione e I'altro, riportando pai terreno vegetale
sulle talee inserite. La vegetazione, alla lunga, salda tra loro le pietre delle gabbionate
ancorandole anche al suolo retrostante,

FASCINATA VIVA SPONDALE

La pisntagione di specie ripariali {arboree e arbustivej si attuz con individui vegetali in zolla a ragice
nuda o in contenitori (fitocelle, plantpiast vaseiteria, etc.). La regala generale ¢ quells di operare
I'impianto in stagione di stasi vegetativa per diminuire il rischic di fallanze di attecchiments. ma nel
caso di piante in contenitore che abbiano l'intero apoarato radicale prasarvato si puo lavorare anche in
fase vegetativa, purche siano garantiti adacquament di soccorso, Occorre inoltre prevecers semore una
buca d'impianto aimeno doppia ricpetto al pane radicale, provvedende eventuaimente a tutori nel caso
di esemplari di cospicue dimensioni. Al di 12 dalle furzion: che |2 vegetazione svolge dal punto di vista
hfo-ucanQ. si inter\rigng cnn‘p:antagron} anche i1 vista della ricostruzione scosistemics o cella
sistemazione _paesaggis‘uca dei sid di cantiere: infati non tutte le specie rioarizli hanno lz medesima
attitudine zl riscoppio vegetativo proprio deile talee di salicacee o, in caso di ficostruzione di fasce
boscate, vanno favorite anche specie di maggior pregio (quali la famia. Quercus robur, o il frassine
F_raxmus exc_elsmr}, che in genere <i propagann per disseminazione. Ancor piul importante, dal punto di
vista n‘awrallstico‘ é il _ruoln dell arbustive, che. oitrs a fornire riparo & nutrimento 5.mcr:e specie
faunistiche, presentano il vantaggi  ~ avere svilupps contenuto senza necassit: di tagli penoaici.




SCOGLIERA RINVERDITA

Il rinverdimento delle scogliere in pietrame rispon  a diversi obbiettivi: miglior
inserimento paesaggistico, schermatura di opere la cui artificialita spicca in modo
stridente in contesti geo-pedclogici privi di affioramenti rocciosi, ulteriore
consolidamento dell'opera Arazie agli apparati radicali di specie arboree, trattenimento
di particolato o limi in ...do da favorire la colonizzazione biclogica del pietrame,
diminuzione della velocita di fondo, ricostruzione di ecosistemi propri deile fasce
ripariali. Per quel che concerne le specie sono da preferire salici ( Salix spp.) e pioppi
(Populus spp.) per | ento di talee; ontani (Alnus giutinosa), frassini (Fraxinus
ornus ed excelsior), farr  (Querc= robur), aceri (A~ar campestre) come esemplari
radicati, Per favorire I'atl..chimen.. delle talee {se € yuesta la tecnica prescelta) si
dovra prevedere il riporto di terra vegetale scicita, e I'assestamento della terra che
dovra farsi strada tra gli inerti stessi in moda da avere poi terreno libero.

INERBIMENTO PROTETTO

-'inerbimento di cponds o

deile acque metearich i
; &, contribuendo al eansoli = : Ayh
2 preparando il substra nsolidamento del terreno superficiale con I'apparato radiczle

tmt; 8 srtcsssivo insediamento di spet  arbustive e arboree. La semina 2

nigliare sffetto su terrennz\l.:;:;el sld?tg-'a In periodo vegetativo, In stagicns non arida. La semina ha
] ale di buon +, Y iettivg & tahili

scoscesi magn o sterili & b impasto mz se I'obbiettivo e guello  stabilizzare terreni

scarpate ha |a funzione di impedire il dilavamento o rusceilamento da parte

gy eNne non formnirs i iche in w it si
imiterebbero a colonizzare lo strat iIre un substrato di riporto. peiche in w caso le radic si

niscugli rustici ricchi di specie g Isuperﬁciale. Per cig che riguarda e specie, & bene preveders
'iedisé'riurn coronarium), privileg S; atiche = con piante pionisre Zzoto-fissatrici (quali la sulla,
apere spondali o su inc;inaz nn|gea|n O Quelle specificatamente adattz o adattabili al sito; in caso di
esistents), fissate con picch'et‘u invlate 81 pua prevec!ere l'uso di stucie vagetali (in jut2 o cocco, pid
<itre linetindone i dilecas egno viva di s_altce o con ferri, per facilitare |'attecchimente del
Y it 1 mento. Un bucn accorgimento & quello di inserire nei miscugli di semina
anche specie arbustive o arboree, (‘portando noitra piote o zolle dei prati autoctoni su laveri in mode
4a poter contare sulla auto disseminiazione g, specie selvatiche o rustiche,




RAMPA IN PIETRAME

La rampa in pietrame ha la finalita precipuz di garantire una continuita ecosistemica
lunge il © icqua, glioran  anche I'incerim . esaggistico  eventuali
briglie in calcestruzzo o ratura eesistenti. | ==~ vengon~ zollocati a gruppi e
ancorati al fondo in calcc..ruzzo (uve esistente) vun wndini o acciaio (diametro 24
mm), in modo da formare dei piccali bacini capaci di consentire a tutta |a fauna itticz di
risalire |'ostacala, Il dislivello tra due bacini contigui non dovrebbe mai superare i 20-25
cm, mentre |a pendenza globale della rampa nor ovrebbe superare il valore di 1,10
L'eliminazinna di aventuali gtramazzi puo essere  '»ltv- finalita dell'opera, assieme a
queila di veiwcinne e SSigenazione delle we ¢d una diversificazione utile
all'aumento della capac  autodepurativa del rso d'acqua; a tale Jpo & da
prevedere anche la posa di uno strato di 20-30 cm di pietrisco e ghiaia che consenta
linsediamento  nicrofauna bentonica.

RICOSTRUZIONE BIOTOPO UMIDC
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Il senso deil'operazione e queilo di moitipiicare la vegetazione esistente sulle spande
partendo da quella preesistente. Considerando |a necessita di manutenzione dei boszhi
ripariali, si puo trasformare un'operazione di tagiio nell'occasione per aumentare la
densita dei popoiamenti arborei: guesto significa, al tempao stesso, maggiore tenuta
superficiale degli apparati radicali e incentivazione al portamento arbustivo slanciato
degli individui in concorrenza (cosa in questo caso desiderabile rispetto al portamento
menc flessibile degli esempliari arbarei maturi). La tecnica funziona bene con salicacee
o altre specie dalla vigorosa capacita radicanie e dal legno moito elastico, con massimo
diametro del fusto attarno ai 10 cm. Una voita tagliata la pianta esistente, a due terzi
dell'altezza si piega il fusto agganciandolo al terreno con cavetti metallici, senza
reciderlo dalla ceppa in medo che la linfa possa continuare a scorrere sino a che non si
é differenziato producendo molti esemplari,




TECNICHE DI RIVITALIZZAZIONE PER
MICRANTERVFNTI LOCALIZZATI

g sezione scala 1:10

i e

_[ magra =
/
Rifugi per la fauna i :on paleria & pietrame sulle
sponde laterali « izione ripariale

planimetria scala 1:50

Ricostituzione di un alveo ¢ ~~~ra finalizzato a garantire la
continuita ecosistemica ancne In periodo estivo

= planimetria scala 1:50

Inserimento di piccole isole o di elementi entro l'alveo finalizzati a
differenziazione e costruzione hatitat per fauna fluviale












