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INTRODUZIONE ESCOPO

Il Monte San Bartolo, situato al limite settentrionale delle Marche, € il primo ptonmn
del ver sante adriatico dopo il del ta del Po.
Regionale e costituisce un sistema ambientale di notevole rilevanza, soprattutto nel versante
orientale che €& una falesia attiva con habitat e specie floristicparticolare interesse
(Direttiva 92/43/CEE), nonché un importante ambito per le rotte migratorie di avifauna
tutelata (Direttiva 2009/147/CE).

Lébarea del Parco include anche -ceturgement i di
paesaggistica: siti areblogici e borghi fortificati raccontano infatti di un rapporto
millenario tra | duomo e ambiente. Tale sinerg
compl esso, frutto di rapporti che fin dal ne
umane in un contesto ambientale molto diversificato. Dalla bonifica delle vallate alla
organizzazione diilaee f att ori e i n epoca romana fino al/|l
delle selve durante le guerre gregatiche, dal giardino degli Arcivescovi Biavenna sino
all e porche dell 60ttocent o, i paesaggi o del
antropica finalizzata allo sfruttamento dei suoi fertili terreni di fondovalle o ai versanti
collinari dal microclima ottimale per vite e olivi.

Nel 6area collinare tra Pesaro e Gabicce Mare
del paesaggio, in cui i cambiamenti di uso del suolo sono stati una diretta conseguenza delle
vicende socieeconomiche, ma anche delle variazioni macro e microclimatiahe c
ri percussioni significative, anche nel breve
vallive e dei versanti pit acclivi della falesia.

La sinergia dei fattori pedcdimatici ed antropici ha sicuramente influenzato la diffusione

spazietemporale @l fuoco (il cosiddettofire regimeg, un altro fattore significativo nella

comprensione dei paesaggi cul turald del pr omo
tempo utilizzato dall 6uomo come metodo col tur
abbia traccia di document i relati vi a incendi
anche nell darea del Coll e San Bartol o. Quell o

Incendi del Corpo Forestale dello Stato (ora Carabinieri Foesporta ben 47 eventi (piu




di 1 all danno) avvenut.i all 6interno dei conf i
pi % esteso e seve rbagosto20ly tha haantetessatmuoaesuapdrficedid el 4
circa 120 ha.

Si tratta di eveti che sebbene a volte generati nel versante occidentale hanno interessato
prevalentemente quello orientale, ovvero la falesia, la cui copertura vegetale € dominata da
cenosi erbacearbustive. Fra queste la canna del ReAourido plini), una graminacea
pioniera e invasiva, che in molte aree ha ricolonizzato rapidamente i versanti percorsi dal
fuoco. Sebbene non sempre gradita nella normale successione ecologica di tali ambienti, € un
prezioso alleato per contrastare il dissesto idrogeologico sempre iectargugli instabili
versanti della falesia costituiti da arenarie, argille e molasse incoerenti 0 poco cementificate,
estremamente vulnerabild:i all dazione <cinetica
del | 6agosto 2017, s i isseston (franeveesciviolnmientin lbcalizzdtie n 0 me n i
con conseguente rischio per gli insediamenti di Fiorenzuola di Focara, di Casteldimezzo e di
alcuni tratti della Strada statale panoramica che attraversa il colle.

La ricolonizzazione della canna del Reno, éastatvolte accompagnata e a volte
contrastata anche da wunbéaltra specie mediter
elemento della successione verso i querceti: la ginestra oddspsatigm junceuin
undéicona del Col | e S a nquaklerdécenhimfa, poiri pragressivao mu n e
riduzione.

Le dinamiche di incendio hanno interessato negli anni anche alcune delle cenosi boscate,
sebbene in maniera marginale, quali rimboschimenti di conifere, formazioni miste di
latifoglie e conifere e solo sendariamente, boscaglie di olmo campesthen(s minoj e

popolamenti invasivi di acaci®6binia pseudoacacja

Léattual e paesaggi o del Monte San Bartol o, i
seminaturali e antropici, pud considerarsi il ristilta d i undéintima sinergia
climatici, cambi ament i del | 6uso del suol o e i

Scopo di questa tesi & indagare proprio come e in quale misura tali processi e fattori
hanno i nci so e model | ato | 6 anseguerddmente ald s et t o
paesaggio del Monte San Bartolo. Nel dettaglio, gli obiettivi si possono riassumere nei
seguenti punti:

1T sviluppare una analisi di acronica dell 6u.

fotointerpretazione di aerofotogrammetrie storieéheli immagini satellitari, al



fine apprezzare le dinamiche di variazione tra le principali classi di destinazione

di copertura vegetale ed individuare eventuali relazioni cfre itegime

geolocalizzare su piattaforma GIS gli incendi boschivi desuntild® ar c hi vi o
incendi dei Carabinieri Forestali, con relativa valutazione della severita grazie a
specifici indici vegetazionali elaborati a partire dalle immagini multispettrali
satellitari storiche (Landsat e Sentinel);

caratterizzare le aree percorse fadco dal punto di vista geomorfologico e
vegetazionale al fine di comprendere le associazioni fitosociologiche le
fisionomie piu colpite in termini di frequenza e superficie;

analizzare | 6evoluzione delle coperture
all 6utilizzo di i ndi ci vegetazional. Spe
dinamiche di ricolonizzazione e la velocita di risposta delle varie tipologie di
vegetazione presente;

sviluppare un focus sulle dinamiche delle due specie piu rappregentatia

falesia del San Bartolo: canna del Reno e ginestra, al fine di cercare di
comprendere le relazioni interspecifiche e la differente risposta al fuoco.



Capitolo I
| DISTURBI AMBIENTALI

1.1 Cambiamenti climatici

Il clima della Terra ha da sempre subito mutamesafobene questi si siano manifestati su
scale temporali piuttosto ampie, dalle centinaia alle migliaia di anni. Tali fluttuazioni
dipendono da cause naturali colaevariazione débrbita terregste, laquantita diradiazione
solareche giunge sulla terrda circolazione degli oceani e le eruzioni vulcaniche (variabilita
climatica). Tuttavi a, nell ulti mo secol o si
climatiche estremamente rapido di cui non si hanno precedenti.

Con il Summit della Terra, tenudiba Rio de Janeiro dal 3 al 14 giugno 1992, il tema del
cambiamento climatico entra attivamente nel panorama della gestione governativa. Tra le
Nazioni partecipanti venne infatti stipulato I'accordo sGikavenzione quadro delle Nazioni
Unite sui cambiamnti climatici (UNFCCC), che alcuni anni dopo, portd alla stesura del
protocoll o di Ky @t o . La Convenzione definisc
cambiamento climatico comegualsiasi cambiamento di clima attribuito direttamente o
indirettamen e ad atti vit?’ umane, i gual e altera | a
si aggiunge alla variabilita naturale del clima osservata in periodi di tempo comparabili
(art. 1, punto 2), assegnando anche alle attivita umane un ruolo attivo tra ledehuse
repentino innalzamento della temperatura, del
pluviometrico stagionale, eccé (I PCC, 2013)

Una recente conferma del contributo diretto delle attivita antropiche nei confronti del
cambiamento climaticoé offet a dal |l a NASA nell 6ottobre del 2
grafico Figura 1.1) in cui sono confrontati i cambiamenti globali della temperatura
superficiale e | 6energi a s olmastrare conega phrtite Ter r a
dalla meta del secolo scorso, si sia manifestato un progressivo incremento delle temperature
di ssoci ato dal | 6 a ntigsad/cimaietnasa.gbe/daugesi cl i sol ari (



https://climate.nasa.gov/causes/
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Figura 1.1: cambiamenti globali della temperatura superficiale (linea rossa) e
| 6energia solare che | a Terra riceve (linea giall/l
metro quadrato dal 1880. Credito: NASA / JRCaltech

Ad oggi, | 6i stituzione di riferimento su sc
rappr es e Imtergoveanmentad IPanél on Climate Chang#PCC), un foum
scientifico costituito nel 1988 da due organismi delle Nazioni Unite, I'Organizzazione
meterologica mondiale (WMO) e il Programma delle Nazioni Unite per I'Ambiente (UNEP)
allo scopo di studiare il riscaldamento gloBal&'IPCC ha il compito di valutare
l'informazione disponibilein camm scientifico, tecnico e socieconomicoin merito ai
canbiamenti climatici, ai loro possibili impatti e alle opzioni di adattamento e di
mitigazione.

Nel 5A Report sui cambi ame n tiliriscadamemadeli ¢ i del |
sistema climatico € inequivocabile, e, dal 1950, molti dei cambiamentivais®no senza
precedenti nei decenni e millenmiegressi L'atmosfera e gli oceani si sono riscaldati, la
massa di neve e ghiaccio € diminuita, il livello del mare & aumentato, e le concentrazioni di

gas a effetto serra sono aumentife e d lnflueriza uména sul sistema climatico &

! https://iate.europa.eu/home

2 https://www.ipcc.ch/site/assetslopds/2019/03/16tanniversanbrochure.pdf

% Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of the observed changes
are unprecedented over decades to millennia. The atmosphere and ocean have warmed, the
amounts of snow and ice hawdiminished, sea level has risen, and the concentrations of
greenhouse gases have increag@bummary for Policymakers, Sez. B. in IPCC, 2013: Climate
Change 2013. Page 4)
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chiara. Cio é evidente dalla crescente serra concentrazioni di gas nell'atmosfera, forzatura
radiativa positiva, riscaldamento osservato e comprensione del sistema clighatico

Il rapporto evidenzia un riscaldamento stala globale pari a +0,85 °C, nel periodo dal
1880 al 2012, e un aumento totale tra la media del periode1IE¥HEDe il periodo 2062012
pari a +0,78 °C. Nell'emisfero settentrionale, il periodo da 12882 é stato probabilmente
il piu caldo negli ultmi 1400 anni. A questo si aggiunge un
con una riduzione delle precipitazioni e un aumento della siccitd anche nelle regioni del
bacino del Mediterraneo, nonché un aumento degli eventi climatici estremi (ondate di calore,
bombe dbéacqua).

Nel 2018 IPCC pubblica iGlobal Warming of 1.5°Cun rapporto speciale sugli impatti
che potra determinare il riscaldamento globale di +1,5 °C al di sopra dei livelli preindustriali.
Il documenteevidenzia com@éHuman induced warming rebed approximately 1 °C (likely
between 0.8 °C and 1.2 °C) above-mdustrial levels in 2017, increasing at 0.2 °C (likely
between 0.1 °C and 0.3 °C) per decade (high confidéntele andamenté confermato da
un aggiornamento dei dati del 2019 cosi eadascritto nel recent&tatement on the State of
the Global Climate in 2018el WMO come la temperatura media globale per il 2019 é stata
circa 1,1 + 0,1 °C sopra la baseline del 18900, utilizzata come approssimazione dei
livelli preindustriali. Il 2AL9 é stato quindi probabilmente il secondo anno piu caldo mai
registrato.

Tra | e maggiori cause di tale aumento di t e
livello di concentrazione dei gas serra in atmosfera per opera delle attivita umane. A
dimostrafo & il confronto tra i dati relativi al periodo preindustriale e quello-pahistriale.

In particolare, secondo il WMO nel 2018, la concentrazimeelia globaladi gas serra ha
raggiunto nuovi massimCo, a 407,8 £ 0,1 ppm, CHa 1869 + 2ppb e X0 2 33,1 £ 0,1
ppb, ovvero,con incremeni rispettivamente del 147%, il 259% e 123% rispetto i livelli
preindustriali (1750). | dati in tempo reale per il 2019 indicano che livelli i C&, e N,O
hannocontinuato d aumenare anchael 2019.

Tale processda determinato la progressiva alteraziond diglilibrio termeclimatico
terrestre tanto che nel giugno del 2019 le temperature massime a scaldilatziee aree
normalmente temperathanno raggiunt@nchevalori di circa 40°C. Questo incremento &

sat o accompagnato da un gener al e -owidemtdle, zi one d

* Human influence on the climate system is clear. This is evident from the ingrgamenhouse gas
concentrations in the atmosphere, positive radiative forcing, observed warming, and
understanding of the climate systé@ummary for Policymakers, Sd2. in IPCC, 2013: Climate
Change 2013. Pagé)
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centrale e orientale, condizione interrotta solo da brevi e violenti fenomeni temporaleschi
(fonte: State of climeClimate Change Service, Copernicus. Giugno 20l&ambiamenti
climatici comportano quindi non solo un riscaldamento del clima glolg&édl warming
ma anche un'intensificazione del ciclo idrogeologico con impatti diversificati a seconda della
regione biogeografica.
L6l talia non memssecandderappodao ISPRAledictod debclima
in ltalia nel 2018 tale anno st at o i pi ¥ caldo cdnal |l 6ini z

unbéanomalia della temperatura @ai a di 1,71 A

151

0.5 4 -0
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Figura 1.2: serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in Italia,
rispetto ai valori climatologici normali 19641990. Fonti: NCDC/NOAA e ISPRA.
Elaborazione: ISPRA.

I n base all éanalisii dcdlilmatprcoi eziidmippdadia @l
prevede, nel corso di un secolo, un aumento della temperatura media in Italia compreso tra
1,8 e 54 °C(Figura 1.2). Tut t i [ model I i sono cianededr di nel
giorni con gelo e un aumento di notti tropicali, giorni estivi e onde di calore, ma con
di fferenze talvolta significative sull é6entit
precipitazioni globali, le variazioni previste al 2062090 sono compres tra una
di minuzione di circa | 068% e un cleulmdoet o del

cumulato nazionale € mediamente intorno 980 mm nel trentennio di riferimento,

® https://surfobs.climate.copernicas/stateoftheclimate/july2019.php

12



| emsemble meam ndi ca wuna —riduzione dell 01.iE% circa
rappresentativi dell a frequenza, del Il 6i ntensi
futura, progressiva concentrazione delle precipitazioni in eventi piu intensi e meno frequenti.
I nfine, l 6anal i si del | 6i wadun @rebabilegaurnenta dellas e c ¢ h i
durata dei periodi di siccita su quasi tutto il territorio nazionale, con aumenti fino a +35

giorni in un secolo.

Le alterazioni degli equilibri termpluviometrici hanno ripercussioni sulla stabilita di
tutti gli ecosistemiche presentano caratteri di fragilita ecologica come le aree forestali e le
barriere coralline, senza contare il progressivo aumento delle minacce alla tutela della specie
e al |l a conservazione del | a biodivermit" . Ov
ecosistemico di una regione e tanto piu rilevanti saranno le ripercussioni delle alterazioni
delle variabili dovute al cambiamento climatico, con ricadute specifiche sia sulle componenti
abiotiche che biotiche in esso presenti.

Tra le aree piu sensibitlel pianeta, il bacino del Mediterraneo presenta un equilibrio
climatico molto delicato e estremamente suscettibile agli effetti del cambiamento climatico
(Faraoni & Travaglini, 2016). Questa regione bioclimatica e infatti una zona di transizione
climatica tra i tropici e le zone temperate in cui € stato ipotizzato che i cambiamenti climatici
possano avere i maggiori effetti (Lavoret al., 1 9 98) . Undul teriore crit
mediterranei € rappresentata dalla vulnerabilita accentuata dai fatthstudbo di origine
antropica reiterati nel tempo, come le maodifiche alle pratiche colturali e il pascolo (Giorgi &
Lionello, 2008; Lionello, 2012). Nella regione mediterranea, dunque, ecosistemi e attivita
antropiche risultano profondamente interconnessambedue sono fortemente influenzati
dalle perturbazioni climatiche estreme come la siccita (Seusd, 2011; Hoerlinget al,

2012), le ondate di calore (Barriopedzbal, 2011; Kuglitschet al, 2010) e gli incendi
(Moreira et al, 2011); perturazioni che tendono ad aumentare in frequenza, intensita e
severita proprio a causa del cambiamento climatico (Kela, 2011; Seneviratnet al,
2012).

Tra le conseguenze piu rilevanti del cambiamenti climatici nella regione mediterranea vi
sono, saza alcun dubbio, gli incendDiversi studi (Migliavacceaet al, 2013; Turcoet al,

2013; Koutsiaset al, 2013; Urbietaet al, 2015; Sousat al, 2015; Trigoet al, 2016;
Ruffault et al, 2016; Turcoet al, 2017 ecc) suggeriscono, infatti, che iquesta regione
geografica, nel momento in cui le variabili climaticldeterminanosimultaneamente

condizioni di siccita e di elevate temperature, si genexamalizionialtamente favorevolica

13



incendi molto significativiper intensita, estensione e sevariQuesto legame tra clima e
fuoco viene an alintermediate Greprodactivity ehgpethesePausas &
Bradstock, 2007; Meyet al, 2007; Krawchuk & Moritz, 2010), la quale suggerisce che gli
incendi raggiungono due minimé) uno é carattéstico in ambienti con elevati valori di
aridita ed in cui la propagazione dell'incendio € per lo piu limitata dalla quantita ridotta di
combustibile,b) I 6 a di ambienti con una bassa aridita cui la vegetazione (ovverd i
combustibie) & abbondantee gli incendi sono principalmente limitati dalio elevato
contenuto di umidita.

Gli ecosistemi mediterrangpossono essere considerati "intermedi”, in cui sia l'umidita
che la struttura del combustibile, ovvero la tipologia di vegetazione, possonersvaly
ruolo limitante nella definizione ddire regimé, il regime di incendio (Meyret al, 2007;
Pausas & Paula, 2012; IPCC, 2012; Tuetal, 2013; Koutsia®t al, 2013; Ruffaulet al,

2016; Turcoet al, 2016).La modificazione del clima ha umliretta conseguenza, anche nel
breve periodo, sulle potenzialita di innesco degli incendi (Parisien & Moritz 2009; Keeley &
Syphard 2016), provocando un incremento significativo fieg risk” e divenendo quindi

una minaccia rilevante sia per gli ecogistehe per le societ& questo importante contesto
biogeografico

Tra le cause che determinano la modificaziondigeregimenelle regioni mediterranee
va tuttavia considerato ancheetalll99¢Momibai a ment o
2020;Malandra, 202

® A fire regime is the pattern, frequency, and intensity of the bushfires and wildfires that prevail in an
area over long periods of tim@yne, 2002)lt is an integral part of fire ecology, and renewal for
certain typesof ecosystems. A fire regime describes the spatial and temporal patterns and
ecosystem impacts of fire on the landscape, and provides an integrative approach to identifying
the impacts of fire at an ecosystem or landscape I@Mekgan, PenelopeHardy; Swetnam;
Rollins; Long,1999)

" Fire risk:something which is likely to cause a fire or make a fire wg@s#lins English Dictionary
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1.2 Cambiamenti di Uso del Suolo

Luso déddnd suol o | peffetto della modificazio
idrologici ed ecologici della biosfera come nseguenza delle attivita umane quali
| a@yricoltura,la gestione delle foreste! ubbanizzazione (Ellis & Pontiug015). L6 us o del
suol o viene spesso confuso dland cove)l il quaer mi ne i
sottintende al tipali copertura fisica e biologica che insiste su unardehata porzione di
territorio. L6 u sebsualoriguarda invecenche ilcontesto soci@conomicoe culturale del
territorio, da cui dipendono gli obiettivilelle politiche di gestione territoriale di una
determinata societa

Mentre la copertura del suolo é facilmente classificabile grazieserv@zione diretta o
tramite remote sensingla definizionedel tipo diuso del suolonecessi t aunl 6adozi ¢
approccio interdisciplinare tiametodi di analisi scientifica, economica e sogiaenodo da
individuare quali sono le cause antropiche ettigith umane che generano le modificazioni
degli ambienti naturali di un territorid&llis & Pontius,2015).

[ c ambi a malel suolo, daecli diffends @ tipo dopertura sono, quindi, la
conseguenzdel 6 e v o | urappatotrai sisteenl ndurali e societa umane

La rapidit”™ e | 6intensit”™ con cui oggi avven
di monitorare | 6andamento di t al e seduenmeo me n o ,
negative legate ad un eccesssfauttamento dellgisorse ambientaliinfatti, modificazioni
d 6 us o dectessisamente aapidarovocano uno squilibridra i fattori ecologici
coinvolti nella rigeneraziondelle risorse ambientali, con conseguente depauperamento del
sistema suolo. Leonseguenzeli tde deteriorament@oinvolgonodirettamente la societa
umana etutti gli ecosistemi presenti nella biosfera terrestresi manifestano co(ENPA,
2019):

9 incremento delle emissioni das serra

9 isole di calore nelle aree urbane;

1 perdita dei servizi ecos@hici (biodiversita);

1 Land degradationdovuto a:

0 cambiamenti di copertura del suolo;

perdita di fertilita;
perdita dello stock di carbonio;

perdita della qualita degli habitat;

o O o o

erosione del suolo.
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A livello internazionale, il maggiore contributo conosat inerente lo stato e le
conseguenze dei cambi ament i del |l 6uso del suol
d e Intergovernmental Panel on Climate Chang®CC), mentre, a scala nazionale, il
Si stema Nazionale per |IRA)PrdelelzGlohRRAd e | d odcArnbii
Provincie nel monitoraggio costante dei processi di trasformazione della copertura del suolo
al fine di wvalutare | 06i mpatto del consumo di

| dati disponibili dal 1961 mostranche la crescita della popolazione globale e i
cambiamenti nel consumo pro capiteridbrsehanno causato tassi senza precedenti di uso
del suolo e delle acque dolohescando unascalation di processi degradazione del suolo
ovvero dialterazioneande irreversibiledelle condizionbiologiche e di fertilitjd Oldeman
et al, 1991)e didesertificaziongovvero la transiziona aree aride, semiaride e subumide
asciutte Circa un quarto delle superfici della Terra (senza ghiaccio) & soggetin
progessivo degrado indotto dalluomo e si stima che la perdita per erosione dei terreni
agricoli sia attualmente dalle 10 a 20 volte fino ad oltre 100 volte superiore al tasso di
formazione del suolo.

Questi fenomeni ddegradazione sono diretta conseguethiza| | 6 eccessi vo sfru
del suolo e del suo sconsiderato consumo, associasordiiamenti climaticiLa variazione
del regime termopluviometrico pu, infatt:i aunmn
suol o attraver so, dlihtersitd pggdeocinondazioni, frequeezene nt o d
severita della siccita, stress termico, periodi di siccita, vento, innalzamento del livello del
mare e azione delle onde e disgelo del permafrost, con esiti differenti a seconda del tipo di
uso del suolo della regione in cui si manifestano.

I cambiamento nell'uso del suolo € spesso associato anche a una alteraziorsedeale
di carbonia Ad esempio, se una foresta subisce una utilizzazione, gli stock di carbonio nella
biomassa fuori terra vengono [@eati in forma di prodotti legnosi, rilasciati dalla
combustione o degradati nellatmosfera attraverso la decomposizione microbica della
necromassa che rimane in bosco; anche le scorte di carbonio nel suolo saranno interessate,
sebbene questo effetto dimkera dal successivo trattamento del terreno. Durante la
ricostituzione del nuovo soprassuolo, le riserve di carbonio nella biomassa fuori terra
potrebbero nuovamente aumentazen modalita variabilén base al tipo di copertura del
suolo associata allauno v a d e st i n dozsiessajad esehipio, Sl disbas@mento in
favore dei seminativi). Durante il tempo necessario per la crescita della nuova copertura

vegetale- che puo esserdi alcunidecenni per albee foreste- le riserve di carbonio fuori
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terra saranno inferiori al loro valore originatebbene il tasso di accumusink) sara molto
pit rapido al punto di poter anche compensare la riduzione di stock avvenuta

Oltre alla desertificazione, al | étockhdir ement o
carbonio nel terreno, il consumo di suolo puo portare anche ad altre conseguenze impattanti
tra culi la frammentazione del paesaggio e |0
(effetto isola di calore).

La frammentazione dgbaesaggicé il pracesso che genera una progressiva riduzione
della superficie degli ambienti naturali e seminaturali e un aumento del loro isolamento. Tale
processdnfluenza negativamente la resilienza e la capacita degli habitat di fornire servizi
ecosi st emiadil,e IrGasomaessesadel |l e specie dovuta all
riflettono sulla qualita e sul valore del paesag@blPA, 2019) Lb6ef fetto di i sol
nelle aree metropolitane si manifesta ahfferenze di temperatura tra le aree a capart
artificiale densa o diffusa, rispetto a quelle rurali raggiungono spesso valori superiori a 2°C
(SNPA, 2019).

In Italia il consumo di suol@ in progressivo aumentbe nuove coperture artificiaiia
nel 2017 che neR018 hannadeterminato mediamentena perdita annuale (praticamente
irreversibile) di51 km? di suolq corrispondenti acirca 14 hagjiorno e poco meno di 2
m?/secondo Tabella1.1).

Il bilancio tra nuovo consumo e aree rispristinate, con constgueunzione, secondo il
principio del consumo di suol o netto, dei val
portano la stima a circa 48 kprequivalenti a 1,6 metri quadrati per ogni ettaro di territorio
italiano. Si deve tuttavia considerare @& knfsono passat i, nel |l dul tim

consumato reversibile (tra quello rilevato nel 2018) a suolo consumato permanente.

Tabellal.1: consumo di suolo in Italia (fonte: elaborazioni ISPRA su cagdrafia SNPA, in SPNA, 2019)

20162017 20172018
Consumo di suolo (Kn 53,5 50,9
Consumo di suolo (incr. %) 0,23 0,22
Consumo di suolo netto (Kjn 50,8 48,1
Consumo di suolo netto (incr. %) 0,22 0,21
Densita del consumo di suolo nettoz(ha) 1.69 1,60
Consumo di suolo utile netto (Rm 45,5 43.2

| dati della nuova cartografia SNPA del consumo di suolo al 2018 mostrano come la

copertura artificiale del suolo sia arrivata al 7,64% (7,74% al netto della superficie dei corpi
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idrici permanenti),comn i ncremento dell o 0, 21% nell 6ul

In termini assoluti, il suolo consumato viene stimato in 23.033 chilometri quadrati (per oltre
| 686 % situato su suolo utile).

Nel |l 6ulti mo anno sono st at 1.08% eiftariqrispatotai [
1.358 ettari consumati tra il 2016 e il 2017). | maggiori flussi di transizione rilevati sono
quelli da suolo naturale o seminaturale a edifici e fabbricati e cantieri e altre aree in terra
battura con incrementi, rispettivamenigquasi 700 ettari e oltre 2.800 ettari.

Le categorie di uso del suoku cui si & verificato il maggior consumo sono qudbeé
seminativi, dovesi concentra il 43,6% dei cambiamenti totali avvenuti tra il 2017 ed il 2018.

Degni di nota son@nchei dati relativi a zone agricole eterogenee e zone residenziali a

tessuto discontinuo e rado; nel complesso due terzi dei cambiamenti totali si concentrano in

queste tre tipdi uso del suolol seminativi inoltre, dopo le Zone residenziali a tessuto
discontinw e radosonole aree con la maggiouotadi suolo consumato al 201&fine,
con riferimento alla densita dei cambiamenti, i valori piu elevati si registrano nelle aree
classificate come superfici artificiali, conrf8/hadiv ar i az i o n esensione feda t o
classe che sono andati a satur@mevero le aree urbane compaftteSegwono le zone
residenziali a tessuto discontinuo e rado e i prati staisitiettivamenteon 5,2 e 3,2n’/ha
di consumo di suolo.

Il 66% del consumo di suolo annualetnet del | ul ti mo anno
agricolo, il 27% in ambito urbano e il 7% in ambito natur&igyra 1.3).

Naturale
7%

Urbano
27%

Agricolo
66%

Figura 1.3: distribuzione del consumo di suolm Italia (2017-2018) per
ambito di uso del suolo (2018). Fonte ISPRA su dati Corine Land Cover e
cartografia SNPA
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Secondo i dati SNPA oltre il 78% di cambiamenti ricade nella classe di copertura

Vegetazione erbacea, circa il 15% nella classe Superfioree e il restante 7% tra le classi

di copertura Arbusti, Superfici naturali non vegetate ed Acque e zone Ufigdea(1.4).

Acque e
Zone umide;

0,5%

Vegetazione
erbacea;
78,5%

Superfici
naturali non

vegetate;
1,9%

Superfici
arboree;
14,5%
Arbusti;
_ 4.6%

Figura 1.4: distribuzione del consumali suolo (20172018) per classe di
copertura precedente il cambiamento (fonte: elaborazione ISPRA su dati
Copernicus e cartografia SNPA)

Tra le conseguenze di tali dinamiche di consumo del suolo nazishakgistra un

aumento delldemperature estivaelle aree urbane rispetto alle aree rurali-@ IC (con

picchianchedi 45 AC

n

al

cune

regi oni )unaumentdimoladi nt er nc

3-4 °Cin quelle scarsamente arborate con significativi impattilivello microclimatico

(Morabito et al., 2018), sui consumi energetici e sulla salute umana. Inoltre, in ttalia

2018, quasi il 39% del territorio nazionale risulta classificato in zone a elevata e molto

elevata frammentazioneon un incremento rispetto al 2012 pari al 2,5%.

Nelle March e | | a

regol aineihconsumd disuelo &deflnita dallssLdR.

22/2011 e ss.mm.iche ha comebiettivo la riqualificazione urbana in termini di qualita e la

riduzione del consumo di suolo da attuaedorizzando Bmassimoil patrimonio edilizio
e | adggornatit al2018&lcallbchnd ARIBriAdv

suolo coperto artificialmente (67.90%@ pari al 7,24% della superficie regionale) sotto la

esistentel datif or ni

ti

ed

media nazionale (7,64%), ma con un costante leggero incremehtaennio 2016018

(+291harispetto al 2016, +137 rispetto al 2017), confermato in tutte le cinque le provincie
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1 Comune di Pesaro si coll oca al 10A posto
superficie di suolo consumato al 2018, pari al 1% &lla propria estensione territoriale.

(! | egame tra dinamiche di cambi amento dous
principal mente al vasto fenomeno di abbandon
scala gl obal e nelo(Pomgnmatztal, 2088; Ellénbedrgt& Stndt, 2608)c o |
che determina | davviamento di successioni eco

Sebbene il bacino del Mediterraneo abbia testimariand i cambi amenti douso
di deforestazione gia a partire dal Neolitico (¥pllet al, 2006; Connoet al, 2019) é solo
nel corso dell'ultimo secolo, che si manifestgpurgressivespopolamentalelle aregural e
conseguentabbandono delle terrén molte aree marginali europee si osserva paaiale
inversionedi tendenza @n un aumentalelle superfici boscate &bustive con importanti
effetti su rischio eregim d 6 i n c lwschivio Chergui et al, 2018). S sono avviate
dinamiche di successione seconddodere dd | 6 i n s e d diersitcate comuritd
vegetali (SarMiguel-Ayanzet al, 2012). L'aumento della biomassa e della continuita della
copertura forestale durante | e varie fasi del
del |l 6aridit"” dovut a aietat 20t4), hanme aggravatoedlii mat i ci
ultimi decenni, il rischio di incendi nel Mediterraneo (Baetaal, 2006 Santanaet al,

2013; Turccet al, 2016).

Sebbene sia noto che gli ecosistemi mediterranei abbiamo nel fuoco un importante alleato
per la rinnovazione e la conservaziondledétocenosi endemiche (Hanes, 1971; Trabaud,

1984), e altrettanto noto che i cambiamenti climatici associati al fenomeno di abbandono
colturale in aree agrgpastoraliha determinato una significativa divergenza delle traiettorie
evolutive delle comunitéransitorie per cui le fasi piu mature si discostano da quelle previste
(Baezeet al, 2007; Santanet al, 2010).
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1.3 Relazioni funzionali fra fuoco e vegetazion€fife ecology

Il fuoco & undriver ecologi® in grado diplasmarenumerosecomunita e pasygi
vegetali del mondo (es: Boral al, 2005 Pausa® Keeley 20@), costituendano tra i piu
importanti fattori ecologictapaci dimodficare la struttura delle fitocenosi e la distribuzione
delle specie (Trabaudt al, 1993). | cambiamenti indotti Hduoco, nel funzionamento
dell'ecosistema e nella composizione delle specie animali e vegsitalrerificano
principalmente a causa della perdita di biomassa e delle @t@rdelle proprieta del suolo.

Questi cambiamenti implicano uimcremento dellaradiazione luminosa incidente
direttamentesulla superficie del suolgyna mobilitazionedelle riserve dicarbonio e altri
elementi nutritividall'ecosistemala cui derivaun effetto difertilizzazionetemporanealei
suoli (Seastedtt al.,1991; Christersn, 1993; Kasischket al.,1995, Whelan, 1995).

In numerosecosistemi il fuoc@ un elemento naturale necessario ipspstentamenta
lungo termine del sistema stesso; in essi, il fuoéore gr ado di trasfor mar e
condi zi onar paeshgfia \egerale, tcastitudoeda un mosaico di stadi in fase di
rigenerazione e di degradazione (Bositdal, 2005; Keeley & Brennarm012; Pausa#
Ribeiro 2017 Pausas & Keeley, 2019). Il bacino dklediterraneo, il cui climaé
notoriamente caratteriat da unaforte siccita estivaregistra i190% della superficie totale
bruciata in EuropgChuviecq 2009) Negli ecosistemimediterranei fuoco svolge un ruolo
ecologico almeno fin dal Miocene (Trabaud & Prodon, 199@bar et al, 1995)e la
vegetazionesi é fortemente adattatal disturbo il quale diventa una forza selettiva
fondamentale in grado di aumentale la diversita delle specie (Coefliad;, 1996) o di
fungere da filtro in grado di favorire il dominio di alcune specie su altre (Lébmadt, 1999).

La vegetazione di tipo mediterraneo € dunque uno dei bizeglio adattati al disturbo
del fuoco; in questi ambienti gli incendi periodici hanno una influenza diretta sulle
successioni ecologiche e sulla struttura delle comunita ve@R&thnaet al., 2002 Bond et
al., 2005 Baezaet al, 2007 Keeley et al, 2012; Pausas &ernandeaMufioz, 2012
generando, fin dalla preistoria, servizi ecosistemici utili per la conservazione della
biodiversita e per le civilta umane (Burtdf11;Pausas &ernamnlezMufioz,2012;Gowlett
2016 Pausas & Keeleyz019). La conoscenzielle caratteristiche e della stagionalita degli
incendi, o fire regime (Krebs et al, 2010) in ambiente mediterraneo diventa quindi
fondamentale poiché consente di osservare e di conogneiie dinamiche del cambiamento
del regime storico, il quale pud avere significative ripercussioni sulla stabilitd degli
ecosi stemi . E6 oramai evidente come nel cor s

subito undalteraziomeeatpercl emaetto, ddkel cammba
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suolo e delle attivita umane (Marlogt al, 2008; Pausas & Keeley, 2009; Pausas &
FerndndeaMufioz, 2012;San MiguelAyanz et al, 2013; Hernandeet al, 2015;Benali et

al., 2017; Bowmanet al, 2017; San MiguelAyanz et al, 2018 Malardra, 2020). La
pressione antropica ha provocato un livello di alterazione alla stagione degli incendi tale da
risultare piu incisiva rispetto al fattore climatico (Beretlial, 2017; Sypharet al, 2017),
modificando la potenail i t © dHemamdeetsalc 2015 (Parisienet al, 2016), i tipi e
struttura dei combustibila seguito delle attivita di abbandono delle coltivazioni e dei
rimboschimentiMoreiraet al, 2011;Andelaet al, 2017) e le dinamiche di diffusione del
fuoco mediante gli interventi di spegnimento (Brotenhal.,2013; Moreiraet al,, 2020.

Léeffetto dell dalterazione del regi me doéi nc
ecosistemi, in modo particolare in quelli strettamente correlati al distlebfuoco, come
quelli mediterranei. Alcuni studi dimostrano come rissilienza degli ecosistemi puo
diminuire significativamente con I'aumentare della frequenza degli incendi[I2igadoet
al., 2002). Ricadute importanti si possono avere asahadistribuzione di biomassa fuori
terra, sulla tipologia e assetto della copertura vegetale (Trabaud, 1991; Haidinger & Keeley,

1993; DiazDelgadoet al, 2002).L 6 al t erazi one della copertur a
modificazione delfire regime viene esacé&kat a anche dall édavviamentc
successione ecologica secondaria dovuti al progressivo abbandono dei campi coltivati dove

| 6i nsedi amento degl: arbustet.i determina un i
del fuoco (Blondel & Aronson 200Bonet& Pausas2007 Baezaet al, 2011, Pausas &
FernandeaMufoz, 2012 Malandra, 202Q)

La rimozione della vegetazione su vaste superfici a seguito del passaggio del fuoco puo
avere ricadute anche dal punto di vista della stabilitagéampedologica conun aumento
dei processi erosivi nelle aréeuciate e conseguente innesco di fenomeni di degradazione
del suolo BenavidesSolorio & MacDonald, 2005, Neargt al, 2012, Prosse® Williams,

1998, Wittenberg Inbar, 2009Wagenbrenne& Robichaud, 204).

Fenomeno che si € avviato anchal nd a r eMontedSarl Bartolges. estate 2017)
soprattutto nelle aree acclivi dell a falesia
vegetale per effetto del passaggio del fuoco, unitamente a discreti fenopienosi
stagionali hanno accentuato o innescafenomenidi dissestoidrogeologico del versante
orientale, con rischio di stabilita per i centri abitati di Fiorenzuola di Focara e Casteldimezzo

Léberosi one del suol o Sui t destarse wadn liveller cor s
significativi principalmente nei primi-32 ann i d o pevidehzi@do nupaesiratita o

correlazione tra stabilitd dei suoli, velocita di ricolonizzazione da parte della vegetazione e
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condizioni climatiche presen{Bautista, 1999; ldvet, 2005 Robichaud, 2005; Cerd&
Doerr, 2005 Lasanta& Cerda, 2005Mataix-Soleraet al, 2011 Shakesby, 201 Iressleret
al., 2016.

Il fuoco rappresenta dunque un elemento favorevole alla rinnovazione dei biomi e alla
conservazione della biodivet&isolo finché si mantiene un carattere di naturalita, mentre, si
manifesta cooun ficar at t equanto dliteratd daudttdriiantropdgenici diretti e
indiretti (Pausas e Keeley, 2019).

Per tale motivononostantgli ecosistemi di tipo mediterransianoaltamenteadattatial
fuoco grazie alla capacit@di rigenerazione delle specie veget@lianes, 1971; Trabau&

Lepart, 1980; Pausas, 1999) , | 6al terazione d
indebolimentadel potenziale di recupero deltesse fitocenosComunita vegetalilominate

da speciedisseminatrici obbligate seedery necessitananfatti di un periodo ditempo
sufficientemente lungo daermettere la produzione demi in grado di germinare dopo il

passaggio del successivo fud@edler, Gautier & McMaster, 1983; Keeley, 1986; Vallejo

& Alloza, 1998).Laddove | a frequenza degl.i i ncendi aum
|l 6altro di accorci a, |l e specie vegetal:i di s
completare il ciclodi produzione di semi, determinando una riduzione della riserva di
propagul i nel suol o. I nol tre, | 6aument o del |l
regime provocano la distruzione @eljemmedormienti indispensabili allspecievegetali

con prevalente rigenerazioneegetativa(resproutej (Riba, 1997;Canadell & LépezSoria,

1998, Enrightet al, 2011)od et er mi nando | 6esaur i meutlitao del | e
sostenere la ricostituzione delle porzioni epigimneggiate(Canadell & LopezSoria,

1998) Si determina cosi unanodifica dela capacita di resilienza delle fitocenosi
mediterranee autoctor(®iazDelgadoet al, 2002;Eugenio & Lloret, 2004Haidinger &

Keeley, 1993; Lloret & Vila, 2003) avor endo a n c sgecid irivaive ¢/laets si one ¢
al., 2001). Il risultato pud essere un cambiamesistanziale ella composizionadella

comunita vegetale

Per questo motivo, lo studio dei processi successionali-digistbo € utile per
comprendere gli effetti potenziali degli incemdirevedere scenari futuri.

Alcuni studi (Guo, 2001; Capitanio & Carcaill@008) dimostrano come le dinamiche di
successione secondaria postendio nel bacino del Mediterraneo seguano il modello
d e ihitiald floristic di Egler (1954) in cui tutte o la magg parte delle specie che
partecipano alle fasi della successione secondaria sono presenti fin dall'inizio della fase di

recupero (Bond & Van Wilgen, 1996). Questa dinamica porta anche adapith
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ricostituzionedella comunita vegetale iniziale (Trabad®87; Guo, 2001) con una ricchezza
specifica piu elevata subito dopo l'incendio a cui segue una prograsgsziane numerica
dellespeciepresentiBond & Van Wilgen, 1996)

Ganatsagt al. (2004) hanno osservato come la creazione di una nuova comegétale
postincendio inizi piuttosto presto, appena dopo venti giorni dal disturbo, grazigpalbee
resprouter principalmente arbustiyechesono in grado di rigenerarsi durante la stagione
vegetativa in corso. Nelle fasi iniziali, la ricolonizzamoé quindi spesso controllata da
resprouter che poi perdonola dominanza avantaggio delle disseminatrici obbligate
(seedery (Carreiraet al, 1992; Bellingham & Sparrow, 2000; Sparrow & Bellingham,
2001). Nelle fasi pionieristiche della successione,sfecie dominanti modificano il loro
ambiente nel breve o lungo termine, con effetti diretti sulla dinamica della vegetazione
(Aerts& Berendse, 1988; Berendse, 199&n Der Krift & Berendse, 2001).

| diversifeedbacldella vegetazione nei confronti dabco possono quindi favorire anche
sostanzialcambiamenti nella composizione floristica, nell'infiammabilita e nelle condizioni
ambientali (Ganatsast al, 2004; Monte®t al, 2004; Capitanio & Carcaillet, 2008). Queste
risposte sono influenzate anch#ai cambiamenti climaticiin atto nel bacino del
Mediterraneo: aumento dell'aridita, temperature piu elevate e siccita piu frequeetise
(IPCC, 2013). In modo particolare, la siccitao influire direttamente sulla composizione
floristica, poiché lostress idrico limita la sopravvivenza e la crescita delle specie piu
sensibili (GémeZAparicio et al., 2008; Prietoet al., 2009; Pefuelast al, 2018)causando
una mortalita piu elevata processi regressigbprattutto durante la fase di ricolonizzazon
postdisturbo (Olivaet al, 2014; Pratet d., 2014; Pausaat al, 2016).

La combinazione di questi effetti diretti e indiretti pud avere un impsgoificativo
sulla composizione delle specie e sulle funzioni degli ecosistemi nelle aree pemorse d
incendio (Prattet al, 2014; Enrightet al, 2015) incrementando la sensibilita degli

ecosistemi a successivi incerfdiepleyet al., 2018)
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Capitolo 2
AREA DI STUDIO

2.1Localizzazione e limiti amministrativi

Lad ea di studi o ha uno6 ecdrsporsde a nlievo dei Momte r ¢ a

San Bartolpubicato interament® Regione MarchgProvincia di Pesaro e Urbinb rilievo
si affaccia sul mare Adriatico con una falesia costielna raggiunge 221 m s.l.m. di
altitudinemassimaallungandosdal poto di Pesardino a Gabicce MaréFigura 2.1).

Il Monte San Bartolo € delimitato a Sud dal fiume Foglia, a Nord dal torrente Tavollo, ad
Ovest dalla Strada Statale Adriatica ed a Est dal mare Adriftiquarte dia dorsale piu
esterna della catena appenningaostituiscell primo promontorioscendendadal Nord
del Il 61 talia

Tutto il territorio € caratterizzato da una linea di crinale che da Gabicce Monte, in
Comune di Gabicce Mare, scende fino alla citta daRegguartiere Soria) e sulla quale si
sviluppanogli insediamentidi Santa Marina Alta, Fiorenzuola di Foca@asteldimezzo e

Gabicce Monte.

\“\_j\‘

A

0 207 20 30 40 km

Figura 2.1: localizzazione geografica dell'area di studio pistto ai confini della Regione Marche
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Per la definizione del perimetrd e | | 6 a r e &onodstati gilizaatd ii confini sia
naturali che atrtificiali facilmente individuabili a livello cartografico e geomorfologico. La
scelta e stata ponderata in baséreaprincipali criteri: i) definire un intorno che fosse
facilmente identificabile in ogni tipo di visualizzazione cartografica impiegata nel corso
dell o studio; ii) comprendere | 6intero compl
avere una visione gbale del contesto ambientale senza limitazioni dovute a confini
amministrativi; iii) evitare errori di elaborazione dei dati cartografici informatizzati dovuti a
eventuali proiezioni che determinavano, ad esempio, un errore significetiyaerimetro

del 6 Area Protetta del Monte San Bartolo rispet

"
‘Eiorénzliola di Focara

Ponte de

lombarene "~

Gradara )
{ A

Gdogle Earth

Figura 2.2: estensione dell'area di studidel Monte San Bartolo (PU)

Léar ea di studi o, qguindi , C 0 mjyos déehasco i nt er a |
Naturale Regionale del Monte San Bartalbeoccupa una superficie di circa 1600 ha, pari
al 76,4% della superficie territoriatggettodel 6 i ndRigua 88 . ( L6 Area Protet
stata istituitacon L.R. 15/1994 ed é divermupienamente operativnel maggio del 1997
(Figura 2.3).
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Legenda:
Area di studio
Parco Naturale Regionale del Monte San Bartolo (fonte: MAATM)

Figura 2.3: perimetro dell'area di studio (linea giallap superficie del Paro Naturale Regionale del Monte
San Bartolo(area in verdg

Léambient e a c a rifrdate wlenze natutalstie, dsia di daratteeer s
vegetazioale (es. evoluzione naturalén falesig, sia fauistico, trattandosi diun sito di
notevole impornza per la migrazione ldévifauna

La falesiacostiera c ar at t e altituiaeavariabiledon acclivit®d ck in alcuni
tratti assume umndamento suberticale per effetto deiprocessierosivi che determinano
| 6arretrament o Atpesd della tfatesiadsierinviereiugal sottiiescia di
litorale ghiaio® che si allarga leggermente in corrispondenza delle dighe foranee costruite in
corrispondenza di alcune piccole baie. In particolare, quella realipresgol 6 abi t at o di
Fiorenzuda di Focara, ha determinato la formazione di un piccolo lembo di spiaggia
sabbiosa di maggiore ampiezza che si estende per circa 600 m di lunghezzagBabndi
20089.

La porzioneinterna yersantiS-O) del San Bartolehe dal crinale scende versaSaada
Statale Adriatica, € invecearatterizzatada un territorioa vocazione prevalentemente
agaria Gli appezzamenthon sonotroppo amped ospitand seminativi (cereali autunno
vernini) che $ alternano a colture foraggere (erba medica) e a vignelivei. Tali campi

sono delimitatda siepi alberate e arbustate che arricchisdqmeesaggio rurale.
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Le ville storichee i borghi di Fiorenzuoladi Focara,Casteldimezzae Gabicce Monte
avvalorano ancor piu il contesto paesaggistico di quisitato ma significativo frammento

del mosaico territoriale marchigiano.

2.2Vincoli e norme di tutela paesaggistica e ambientale

Per | e suddette val enze naturalistiche e
caratterizzata da numerosi strumenti di tutela e pimteambientale di livellccomunitario,
nazionale e regionalehe a partire dal 1974, si sono sostituiti €/o0 integrati in un articolato
sistema di norme da seguire nei processi di pianificazione e gestione terririsgguito
vengono riportati qudllritenuti piu salienti per quanto riguarda la loro influenza sulle
dinamiche di evoluzione del paesaggio

T L.R. n. 52 del 30 dicembre 197#rbvvedimenti per la tutela degli ambienti
naturali* con istituzione di Aree Floristiche;

f L.n. 431 del 8 agosto 198Ldgge Galasso r ecant e di sposi zioni
tutela delle zone di particolare interesse ambientale;

T D.A.C.R. n. 197 del 3 settembre 1989 per approvazion®idab Paesaggistico
Ambientale Regional@®PAR);

L. n. 394 del Legge Qudro sulleAreeeProte@g9 1 A

Direttiva 92/43/CEE del Consiglio del 21 maggio 1992 relativa alla
conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e della fauna
selvatiche;

T D. G. R. n. 17009 d €oncluSidhe dgli pnogetta Bioitalyy 9 7 i
indicazione dei siti potenzialmente in grado di essere riconosciuti di importanza
comunitaria (SIQG) ;

1 D.G.R. n. 809 del 18.03.1996L.R. 15/94 art. 36 comma 3 Costituzione
dell'ente parco Monte San Bartolo;

T D. P. R. n. 357 del 8Raslanentoerechnteeattudzdre7 e s .
della direttiva 92/43/CEE relativa alla conservazione degli habitat naturali e
seminaturali, nonché della flora e della fauna selvatiche

1T DGR n. 1701 del 01/08/2000 "Direttive 79/409/CEE e 92/43/CEE
individuazione delle Zonai Protezione Speciale (ZPS) e definizione degli
adempimenti procedurali in ordine alla valutazione di incidenza di cui all' art. 5
del DPR 357/97"

i D.L. n. 42 del 22 gennaio 20@bdice dei beni culturali e del paesaggio
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1 Deliberazione Amministrativa d&lssemblea legislativa delle Marche n. 152 del
2 febbraio 2010 in cui é stato approvato il Piano del Parco Naturale del Monte
San Bartolo;

T D. G. R. n. 6 6 1 Apdrevaziorz dellOMisur2 @i tohiserfiazione del
Sito di Importanza Comunitaria IT53100olle San Bartolo, adottate dall'Ente
Parco de | Monte San Bartolo e dalla Provincia di Pesaro e Urbino in qualita di

enti di gestione .

Quest e nor me hanno influenzato nel corso
sottraendol o ad ezoreemnpp spmta, and incemivando ibrecapera dela
viticoltura a discapito dei sistemi colturali complessi.

L6istituzione dell Area Protetta Regional e
saliente per una politica di tutela paesaggisticbientée piu organica e razionale
dell 6intera area non sempre ##ncsimaeli giaa dedh o
comprensorio alimentata dai centri balneari di Pesaro e della riviera romagnola.

Al 1 8i nt aea niostudibesbnb parzialmente quesi anche la ZSC 1T5310006
fCol | e § istituBaaar dersil dell®ir. 92/43/CEEe | a ZPS |1 T5310024 nAC
Bartol o e | iidttaita ai lsensi gekasDér.r 1d762608/CEon una superficie
rispettivamente di 730,36 ha (c.a. 35%) e 189ha (c.a. 90%Figura 2.4).

Legenda:
Area di studio

Rete Natura 2000
[] ZPS IT5310024 “Colle San Bartolo e litorale pesarese”
[[]2SC IT5310006 “Colle S. Bartolo”

Figura2.4: pe r i me t area di stugitfinn giallo ) e dei siti della Rete Natura 200@| Monte San Bartolo
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Léar ea domprendseanche sdiue aree di tutela botani@getazionale: I'area
floristica 001 "Falesia tra Gabicce e Pesaro" istituita ai sensi della L.R. S52(E@ji4a
2.5), e l'area di eccezionale valore botaniegetazionalédArea "BA") denominata "Colle
San Bartolo" individuata dal Piano Paesistico Ambientale Regionale (PPAR).

Legenda

Area di studio
[ Area Floristica 001 "Falesia tra Gabicce e Pesaro"

Figura 25: p er i me tareaodi stueidlihed in giallo) e d e &rdadloristica 001 "Falesia traGabicce e
Pesaro"(in viola)

2.3 Caratterimorfo-geal i t ol ogi ci del |l 6ar ea

Il Colle San Bartolo rappresenta la piu estésale fascecollinani costiee che si
innalzano tra ldoce del Fiume Conca e quella del Fiume Fogléalineadi crinalesegue un
andanento subkparallelo al litoralee lungo di essa di trovande cime piu alte del
promontorioche raggiungono quote variabili dai 167 m s.l.n22Zd m s.l.m.

La linea dicrinale suddivide il territorio in due macewee ben distinte: qualbrientale
piu ripida e scoscesa, in cui si verificano frequenti proeassiv attivai dallo scalzamento
del piededella falesiae quelaoccidentaled al | 6 aspetto tchpsistendeent e co
placidamente verso la valle del Foglia e del Tavflori & Luzi, 1978)

Osservando ipromontorioda SE a NO € possibile riconoscer unita di paesaggio

distinte per omogeneita di caratteristiche geomorfologiche:

30



1. Salendodal fondovalle del Fiume Foglisino allefrazioni di Santa Marina Alta
(162 m s.l.m.)e Cattabighe (30 m s.I.m.)(Figura 2.6) la linea di crinale & piu
arretrata rispetto alla linea di costa e cid determina una minore acclivita del
versante orientalehedegrada verso ihare con ungendenza tale da consiea,
in passat o, | 6edi ficazi one tdse supedis,ol ar i S
poi abbandonate e sostituite da arbusteti e boschi di neoformazione

Figura 2.6: versante orientale del Colle SaBartolo visto da Baia Flaminia, Pesaro (fonte:
www.baiaflaminia.i)

2. Nella porzione compresa tra Santa Marina Alta e Casteldimezzo (lungo il crinale)
e tra Cattabrighe e Colombarone (nel fondovalle inte(Rgura 2.7 e Figura
2.8) la linea di crinale di avvicina alla costa tanto che il versante orientale assume
| 6aspetto di una vera e propriomedfal esi a
territorio | éacclivits@ della fascia cosi
presenza di fenomeni di erosione marina, mentpaiée interna € strutturata in
una serie di wvalli mi nori che dal fondov:

agicolo di questi terreni € pressoché totale
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http://www.baiaflaminia.it/

Figura 2.8: falesia tra Fiorenzuola di Focara e Casteldimezzo.

3. Tra Casteldimezze Gabicce Mnte (Figura 2.10), | 6assetto geomor
cambianuovamenteln questaporzionedi territorio si innalzano gli ultimi due

colli a nord del San Bartolguello della Montagnoldlf5m s.I.m.) e quello cué
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http://www.tripadvisor.it/

accostato | 6aMonte @46 o s.dm.m sGm.pdaratterizzatda
versanticon notevole acclivita verso il mar&ra questi dueilievi € presente

| 6i nsenat ur achedreitielilaliews a ltuttouil gum Ispessore ponendo
fine alla continuita del sistema collinare ed isolando fra essa ed il torremioTa

un ultimo colle su cui sorge Gabicce Monte. In questo contestall@apre un
collegamento diretto fra costa e territorio interno; nonostante il limitato dislivello
dei versanti la struttura agricola risulta piu povera e meno sviluppata, per la

particolare esposizione ai venti del nord, e infatti rilevabile una npiresenza di

case sparse ed un piu alto tasso di abbandono dei.poderi

Figura 2.9: falesia ai piedi di Casteldimezzo (fonte immagine: www.hotellosanna.info)

Figura 2.10: versante settentrionale della Montagnola inciso dal Rio Vallugq®nte
immagine: www.marchetravelling.com)
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evidente carattere torrentizio che drenano il versan@mntale tagliano la scarpata con una

morfologia a pettine. Inoltre sempre lungo Iasteosi vengono a formare delle insenature o

4. Tra Gabicce Monte e Gabicce Mgfggura 2.11), il versante orientale riduce la
sua pendeza, tanto da consentire lo sviluppoeditese aree urbanizzatbe si

fondonocon il centro urbano di Gabicce Mare.

Figura 2.11: pendici settentrionali del Colle San Bartolo tra Gabicce Monte e Gabicce
Mare (fonte: it.wikipedia.org)

Dal punto di vista idrologico, il Colle San Bartolo presebta e v i cor si

piccole valli (es: Baia dellaVallugola Valle dei Pelati) che si sviluppao trasversalmente

al

|d@meemto della fascia collinare.

Per quant o r tetpnica strdttaralé, b camptesst deldSan Baotdh parte a

ddacaq

tutti gli effetti del caratteristico paesaggio a pieghe dellAppennino settentrionale che si

presenta con dorsali e depressioni relativamente strette e allungate, piu 0 meno parallele tra

loro con andamento generalmente-S@ Figura 2.12).

' PESARD
o
\\\ g \

CATTOLICA
m"/

//1 3/2 /z/3 0 5km

Figura 2.12: arco delle pieghe marchigiane. 1. Anticlinali; 2. Sinclinali; 3. Faglie (i trattini indicano la parte
ribassata) (da EImi e Nesci in Bondesan et al., 838

34



"Strutturalmente la dorsale di Monte San Bartolo e costituita da una coppia sinelinale
anticlinale delimitata a NE da un Thrust frontale, ubicato a mare, e da un complesso sistema
di retroscorrimentiaSW ( Nesci , 2003) . L a tepitoriodi®esamet i cl i na
si presenta profondamente modellata dall'incessante erosione marina che scalza il piede del
versante a mare e produce successivi franamenti lungo lo stesso (Nesci, 2003) mettendo alla
luce i substrati piu antichi (e dunque profondiNeh territorio di Gabicce, I'erosione
costiera produce la stessa morfostruttura macroscopica (la falesia) del pesarese ma la
tettonica € molto piu complessa in quanto in tale tratto (e specificatamente tra Rio Vallugola
e Gabicce Monte) la coppia antiicale-sinclinale € disturbata da faglie e fratture parallele e
ortogonali agli assi compressiviNesci, 2003) che rappresentano un ulteriore fattore di
instabilita dell'area. e faglie agiscono da fattore tettonico passivo guidando l'erosione
selettiva el'infiltrazione delle acque sotterranee. Le grandi scarpate che si osservano su
tutto il rilievo sono il risultato di erosione selettiva ad opera delle acque dilavanti e
incanalate, favorita dall'alto grado di fratturazione degli affioramén{Nesci & Veneri,

2001).

Dal punto di visto litologico le formazioni piu antiche che si ritrovano sul colle San
Bartolo sono rappresentate da quella dello Schlier e da quella gessdfisya. | sovrastanti
(e piu recenti) affioramenti riguardano terreni arenageslitici riferibili alla formazione di
San Donato, a sua volta sovrastata dalla Formazione a Colombacci (Nesci,F2Q08 (

2.13).
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REGIONE [og] S1UNTA REGIONE MARCHE
MARCHE "

----- e o CARTA DELLE LITOLOGIE DELLA REGIONE MARCHE
2 ZONANORD

i
WGABIC CE'MONTE ™. -
' CASTEL DIMEZZO

Lo

OLOMBARONE

N N FORENZUDLA DI FOCARA

€% LE LOBRE
GAGBERA. §

MCINATO

PIEVEVEC CHIA . )\
%, GHETTO DI RONGAGLIA

R

g 4 oA \ TREPONTI
BABBUCCE '*
ELEMENTI TETTONICI LITOLOGIA
~vvvvy Sovascommento 1 Movlineniddaices 33 FORMAZIONE DI S. DONATO
Olocene Depositi torbiditici caratterizzati da areniti alternati a marne,

mame argillose e mame siltose di colore grigio azzurro

T T Fagladietta Messiniano p.p.

Depositi alluvionali terrazzati attuali e recenti.

i Olacane SCHLIER
ok Mame, marne argillose e mame calcaree grigiastre.
3 Depositi di spiaggia Burdigaliano-Messiniano
______ Faglia incerta Olocene

FORMAZIONE A COLOMABACCI

29 Argille e argille marnoso-siltose grigie e
grigio-scure con intercalati sottili strati calcarei
biancastri (colombacci) e arenitici.
Messiniano p.p

Figura 2.13: estratto dela carta geologica della Regione Marche in scala 1:10.000

La maggiore fragilita morfg e ol ogi ca presente né&homénar ea di
attivi di geomorfogenesi che interessano il versante oried&l€olle San Bartolo in cui si
verificanofrane per lo piu complesse che fanno arretrare la linea di cresta

Le dinamiche di erosione della falesia sono influenzate sia dalla natura litologica delle
rocce che lo compongono (in prevalenza si tratta di alternanze di banchi arenacei e livelli
argillo-marnosi con un rapporto arenamngarne in aumento dal basso della serie verso
l 6al t o), sia dall 6azione del mot o ondoso del
l'itoranee al ter mi ne -fe@lannifauBohasaraad8®gl aci azi one,

Daallora il mare ha cominciato a lambire la costa determinandone lo smantellamento e la
formazione della ripa di erosione Man mano <c¢che | 6erosione prog
staccavano frane il cui materiale veniva smantellato e trasportato verso Nerdodednti

lungo costa: nello stesso tempo il pendio assumeva una morfologia sempre piu accidentata
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dovuta ai movimenti in atto ed arretrava il suo ciglio superiore, in una tendenza evolutiva
naturale tendente a smussare ogni asperita della costa.

Alla luce dei dati storici, le prime fasi erosive del San Bartolo iniziarono a manifestarsi
principalmente dopo la costruzione dei moli detto di Pesaro nel 1865. In particolare, dal
1877 in poi l a zona ©pi % fortememd portodnt er ess a
Pesaro. L6intenso per i ofdrtedlgvamentoodsi versdng,lilcuil 8 95 pr
materiale di sedimentazione contribui in larga misura al ripascimento delle spiagge di
levante.Anche le immagini aeree d@B55 hanno evidenziato laresenza destesebarre
sabbiose davanti alla st alta da Pesaro a Cattolica, a documentirgehte quantita di
sabbia che veniva trasportata lungo costa ed andava ad alimentare le spiagge.

Negli anni seguenti, circa dal 1960 al 19%#to il pendo verso mare é stato interessato
da estesi corpi di frana accompagnati da colate di fango che raggiungevanollgpiade
di queste fran@ stato quindi demolito dalle onde che hanno allontanato la componente piu
fine lasciando sul posto solo quelle ogse formazioni arenacee piu cementate e
grossolanamente r ot ondeggdmamassilitologiguniameote me A c o g
allo scarso ciottolame fluviale portato dalla deriva litorale, hanno formato una stretta
spiaggialungo tutta la line di costalel San Bartolpche tuttavia non era in graddi
proteggere la base della falesia.

Negli anni 197578 é stato prolungato il molo di Pesaro che ha acuito i problemi della
costa del San Bartolo, finche nel 1984 sono state costruite scogliere di protpiense e
sommerse. La situazione di grande precarieta € comunque perdurata su tutto il litorale, salvo
alcuni miglioramenti locali che hanno tuttavia generalmente solo spostato il problema
erosivo nelle zone limitrofe sotftusso.

Léevol uzi oere si thesira ofge aom enosioni regressive e con il costante
arretramento verso monte delle nicchie di frana al ciglio superiore della scarpata. Crepe e
fessurazioni inizial.i favoriscono inoltre | a
masse dmateriale imbevuto, lo dilata e ne diminuisce la resistenza. | fenomeni di instabilita
una volta iniziati procedono poi anche senza erosione costiera fino a che non viene raggiunta
una nuova condizione di equilibrio del versante su posizioni piu arretqaé@denze meno
acclivi.

Intensi e diffusi fenomeni di dissesto idrogeologico hanno interessato la falesia nella
stagione autunnmvernale tra il 2017 e il 2018 a seguito della riduzione drastica della

copertura veget al e -beagmto2013.a del | 6i ncendi o del
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'l rischio maggiore si ~ manifestato presso
coltre detritica ha formato un grosso accumulo al piede della scarpata destabilizzando
| 6i ntero versante e met t enothiestiadeRigur@a®lido per i col

Figura 2.14: medio e bassover sant e nel | 6 dncendio del iMonte rSam Bartolp ans t
corrispondenza de ldtibosdra(fatoaA. Allegducci, dicenobre012) u o |
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2.4 Caratteri macro e microclimatici

Léarea di studio  caratterizzata da un cl i
classificare nel tipo temperato sabntinentale umido (Cfa) con inverni generaltecineddi
ed estati calde. Le precipitazioni sono in genere distribuite in maniera irregolare durante
| anno con punte massi me nei mesi autunnal.i e
I dat i del | 60Osservatori o Met eecdodm1O8i7c o hAVal e
indicano che il territorio del Comune di Pesaro € caratterizzato da temperature medie annue
di 14,6 °C (13,7 °C nel periodo 19@D00). Le temperature piu basse si registrano in
gennaio e febbraio, le piu alte in luglio ed agosto; la medinua delle precipitazioni,
sempre nel periodo 198817, e di circa 826,2 mm (785 mm nel periodo 120Q0) e si
verificano per il 33% in autunno, il 22% in inverno, il 23%pnmavera ed il 22% in estate.
Le precipitazioni sono in genere distribuitt i mani era i rregol are dur ;
punte massime nei mesi autunnali (setteralicembre) e valori minimi nel trimestre estivo,

in particolare nel mese di Luglio, con in media 45,5 ¢(Rigura 2.15; Figura 2.16).

climatogramma 1901-2000
100 - - 30
90 -
__ 80 | - 25
E 70 o
E 70 - 202
= 60 - ©
5 S
2 50 - 15 ®
8 @
s 40 - g.
E 30 | - 10 &
o
20 - L5
10 -
0 T T T T T T T T T T T 0
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
e Pre cipitazioni medie (mm) e Tempe ratura media (°C)

Figura 2.15: temperatura e precipitazioni medie climatiche storiche delle serie 1200Q0.
(fonte: Comune di Pesare Servizio Sicurezza e Ambiente Osservatori¢alerio")
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climatogramma 1988-2017
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Figura 2.16: temperatura e precipitazioni medie climatiche storiche delle serie 12@87.
(fonte: Comune di Pesare Servizio Sicurezza e Ambiente Osservatorio "Valerio")

| venti dominanti sonoquelli provenienti dai quadranti occidentali da Shwest
(Libeccio o fAGarbinod), che raramente sono d
setti manal e. La Tr amo n-Es, rha invece fieBuenza ioregothke Nor d/

anche se sistematicamemieorrente e con notevole intensita e persistenza (in genere di tre

giorni); nor mal e, in assenza di perturbazioni
verso il mar e di notte (brezza di Aterraod),
matino, con direzione maret erra (brezza di imar eo) in piej

(Scirocco o Grecale) il pomeriggio fino a dopo il tramonto.

Il San Bartolo € soggetto anche a movimenti locali giornalieri che avvengono quando il
soleriscaldailterrene | 6ari a che si trova in prossimit
durante il giorno risalgono le valli mentre verso sera e durante la notte, col raffreddamento le

stesse correnti invertono la direzione e ridiscendono. La tendenza circolatariagée d

quella che fa confluire di notte | e masse df¢
brezza, mentre nel periodo diurno | e corrent.i
fattori climati ci che r i duc ommaniéradnotevold alt at mc

disseccamento della vegetazione (Landi, 2002).
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2.5 Caratteri del paesaggio vegetale, della vegetazione e della flora

In base alla Carta fitoclimatica della Regione Marche (Biondi e Baldoni, 1997; IPLA,
2001) , | 6ar ea dredde NdldviadrobioclBra remd@rato, Pianb bioclicati
submediterraeo, caratterizzato in prevalenza da querceti caducifogli di roverella e dagli
ostrieti ri spet Qiexceaalice pubescentibtteat & ®stryodCarpingon
orientalis(IPLA, 2001).

Il territorio in esame presentassociazioni vegetali molto diversificat®vute sia alla
presenzali diverse morfostrutturedunita geolitologichesia per le modificazioni antropiche
avvenute La carta del Paesaggio Vegetale predisposta per la Retegibeolarchigiana
(Tabella2.1) evidenziachegr an parte del t e reoccupatordalleareg e | | 6 ar ¢
agricole (49%)le cui colture principali sono cerealialviticole e olivicole.

La vegetazione natale comprendeformazioni arboree di latifoglie pure o miste,
rimboschimenti di coniferearbusteti, praterie e vegetazione psammofila.

I boschi naturaliformi di latifoglie, occuparsoloi | 6% dell a superficie t
studio,e sono prevalemmentecenosidi roverella che si sviluppano in piccoli nuclei lungo i
versanti dei settori collinari e sulla sommita dei rilievi della falesia, in corrispondenza di
consistenti affioramenti arenacdiatitudine ed esposizione del promontorio fakelbero
anchela presenza di elementi tipici della vegetazione mediterrasebbenetutte le
formazioni sempreverda b bi ano un 6 or angdpinassong, infatti,lbcalinzate t e
nei parchi storici delle ville oelle aree sottoposte a rimboschimenti atparr e dagl i anni
del secoloscorse occupano il 7 ,. BDeestadneatchied di comifasmnd i studi
costituite dRinusphalepensins@nd brezip Pious lrutig, pino domestico
(Pinus pined e il pino nero Rinus nigrg. Fra lelatifoglie arboreeche hanno colonizzato
tutto il territorio del San Bartolo vi & 6 a ¢ Robinisapsetidoacacjache e praticamente
presente in ogni formazione, e soprattutto lungo le strade (Tarmfeaha?015).

Gli arbustetiinsistono sul10,9% d e | €a diastudio. Di questi, circd70 ha,sono
dominati dalla Canna del Rendr(indo plinianao Arundo plinii Turra), che costituisce
| 6associazione fitosociologia carattNelri zzant e
PPAR delle Marche (D.G.R. n. 188B) viene indicato coméuno degli aspetti che motivano
I'area floristica "Falesia tra Gabicce e Pesaro" épeesenza della Canna del Reaifndo
pliniana), essenza da tutelare sempre a pretmia dall'areaincuisitrod a di mostr azi o
del ruolo cheguesta specie ha nella definizione dei lineamenti paesaggistici del San Bartolo.

Le prateriesono poco diffus (3%) ecostituiteda associazioni vegetgdostcolturdi che

Ssi sviluppano i ndelaeoffivazioneo al | 6abbandono
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Significativaé | 6 esoheedisiepi(0,7%) e filari (6,1%) che sonodistribuiti in tutto il

territorio collinaredel San BartoloQuesteformazionilineari innalzanda qualita percettiva

ed ecologica del paesaggisvolgendo un ruolo essenziale nel mantenimento della

connettvita tra gli habitat e costituendo importanti corridoi ecologici per le specie

faunistiche siepi e filari vengono inoltre tutelati dal PPAR Marche per la valenza steric

culturale che rappresentano, essetadtimonianza di pratiche agrarie che per kdwmno

caratterizzato il paesaggio marchigiano e dunque rappresentanti la qualita diffusa del

paesaggio regionale.

La vegetazione psammofila insiste Isdl 1 , 7 %s uwdped rlfai ci e

limitandosi ai pochi lembi di spiaggia sabbiosa predantjo la linea di costa

Tabella 2.1: ripartizione

(fonte dati: Carta del Paesaggio Vegetale, Rete Ecologica delle Marche,

2013)

dell e cl assi

Classe fisionomica

Superficie(ha)  Copertura (%)

Alveo fluviale
Arbusteto

Bosco

Coltura agraria
Filare
Popolamenti algali
Prateria
Rimboschimento
Siepe

Specchio d'acqua
Urbanizzato
Vegetazione psammofile
Area Analisi

2,20
228,73
125,93
755,93
127,18
205,40

63,73
149,77
14,58
52,60
330,23
34,75

2091,03

0,1
10,9
6,0
36,2
6,1
9,8
3,0
7,2
0,7
2,5
15,8
1,7
100

del | 6ar ea

fisionomiche

Nel complesso, dalla distribuzione delle classi fisionomiche si delinea un paesaggio

vegetale a carattere marcatamente agricolo ma arricchito da una significativauaéecein

elementi vegetazionali naturaliformi e intercalato da una minore estensione dei sistemi

antropizzati Figura 2.17)
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m Naturale o seminaturale = Agricolo (inclusi siepi e filari) = Urbanizzato

Figura 2.17: caratterizzazione fisiononea dell'area di studio per macrocategorie (fonte dati: Carta
del Paesaggio vegetale, R.E.M., 2013

Nel complesso del Monte San Bartolo, Biordi al. (2006) hanno individuato quattro
unita di paesaggio vegetazionale:

1 Falesia;

1 Paesaggio agrario;
1 Vegetazone igrofila,;
l

Vegetazione delle dune sabbiose

Nel settore di falesiai ritrovano vaste aree occupate dalla vegetazione a canna del Reno
(Arundo plini) che si alternano con formaziopitt 0 menodensee localizzatedi ginestra
(Spartium junceuin(Figura 2.18 e Figura 2.19)
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Figura 2.18: arundineto monospecifico di Arundo plinii in neoformazione nella falesia a
valle di Cast&limezzo, loc. Montagnola (foto A. Allegrucci, maggio 2020)

Figura 2.19: arbusteto a dominanza di Arundo pliniana con nuclei di Spartium junceum.
Piede della falesia a valle di Fiorenzuola di Focara (fo#. Allegrucci, giugno 2020)
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Sui depositi delle frane recenti materiale che si accumutd piede della falesigiene
rapidamente colonizzato da una rada vegetazione a Bigitly¢arum coronariupspecie in
grado di resistere a terreni argillosi &&fi e compatti e con salinita rilevante. Sulla sommita
della falesia e lungo i versanti meno ripidi, si rinvengono aree coltivate spesso alternate a
campi abbandonati e attualmente invasi dalla tipica vegetazione di recupero a enula bacicci
(Dittrichia viscosg e falascoBrachypodium rupestje

La vegetazione psammofila si sviluppa lungo il sottile cordone litoraneo, concentrandosi
soprattutto alle pendici meridionali del promontorio, nella porzione meno disturbata delle
spiagge di Baia Flaminia, nel Come di Pesaro. La vegetazione delle spiagge presenta una
tipica zonazione legata ai successivi microhabitat che costituiscono la spiaggia. Alcune
comunita di erbe nitrofile e psammofile si distribuiscono in fasce parallele dalla prima zona,
dove si raccogg la sostanza organica portata dal mare, alla zona di accumulo della sabbia,
sino alla massicciata ferroviaria (Bioretial, 2006). Tra tali comunita intercorrono rapporti
catenali, cioe di semplice contatto spaziale in quanto si distribuiscono iroriendelle
condi zi oni ecol ogiche che costituiscono un
mare e dei venti. La prima comunita che si sviluppa, dopo la zona afitoica della battigia, &
costituita da erbe annuali e aldrofile quali Salsola ki, Cakile maritimae Xanthium
italicum (Biondi et al, 2006). A contatto con questa, in corrispondenza di microdune
embrionale si sviluppa la vegetazione pioniera perenne ad agropiro delle spigggs/(on
junceun). In alcune aree, dove gli accumulisdibbia sono piu consistenti, internamente alla
comunita ad agropiro delle spiagge si sviluppa la vegetazionAnadophila arenaria
(Biondi et al, 2006). Sono inoltre diffusi i popolamentBpartina versicoloche indicano le
frequenti ingressioni marine.a vegetazione € estremamente frammentata a causa del
disturbo antropico dovuto alla presenza di infrastrutture (strade, ferrovia, infrastrutture per la
balneazione, ecc.) e allaassicciafrequentazione turistica durante la stagione estiva. Si
evidenziainoltre un forte disturbo dovuto al passaggio di mezzi meccanici pesanti che
spianano e compattano il primo tratto di spiaggia che pertanto risulta essere completamente
privo di vegetazione per un ampio tratto. (Bioatlal, 2006)

In queste unita di paaggio si concentra gran parte del valore floristico e naturalistico del
San Bartolo; dune sabbiose, fasce litoranee indisturbate e falesia rappresentano infatti habitat
di estrema rarita per le specie alofite e psammofile che richiedono misure di caoservaz
speciespecifiche (Biondiet al, 2006, pp. 224). In queste unitd di paesaggio dunque si
rivengono le condizioni ecologiche idonee alla conservazione di specie che risultano

estremamente rare nel t err it oroneadegli ambienth u s a
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compatibili con la loro sopravvivenza. La falesia del San Bartolo rappresenta kincite i
di di stribuzione dell 6dareale di al Q00 e speci
dall 6Uni versit?’ Pol i t ewazionedelle dreelSICee ZREasul Séme p er
Bartolo, hanno permesso di catalogare 39 specie floristiche di particolare interesse
conservazionistico, 35 dell e qual:i sono ripor
1974 (Ballelliet al, 1992), una speciéPolygala pisaurens)sé indicata nel Libro Rosso
del | e Pi ant et adl®92} eatledicasonp Gduse relle Liste Rosse Regionali
dell e Piante doél teadl,il®7)per | e Marche (Conti

Di tutte le specie floristiche rilevate, il numerouptonsiderevole ha quindi una
distribuzione legata ai litorali sabbiosi e alle dune ed alla fal€sithtnum maritimuni. ),
anche se si ritrovano specie di particolare interesse legate a zone di margine, alle fasce
boscate, nonché alle praterie ed atlaezumide.

Negli impluvi, sia quelli che fendono i ripidi versanti di falesia, che quelli a minor
pendenza che solcano i dolci pendii collinari interni, si concentrano formazioni arboree della
serie edafagrofila dell'olmo minore $ymphyto bulbod)imo mhnoris sigmetum),
rappresentate da piccoli boschi di olmiimfius minoJ o nucleilocalizzatidi pioppogrigio o

canescenteRopulus x canescepstalvolta a contatto con formazioni dense a raRalus

ulmifoliug).

Sebbene la porzione di falesia preservifla t ocenosi pi % indistur!l
del | 6uomo, e dove si | ocalizzano il maggi or
conservazionistico, l Guni t”~ di paesaggi o pi %

fisionomia del Monte San Bartolo, € djaedel sistema di colline peliticarenacee
sublitoranee, ampiamente occupate dai coltivi. In questa unita di paesaggio sono state
riconosciute tre serie di vegetazione: la serie climatofdella roverda (Roso
sempervirentiQuerco pubescentisigmetun), la serie edafenesofila del carpino nero
(Asparago acutifoliiOstryo carpinifoliaesigmetum) la serie edafgrofila dell'olmo minore
(Symphyto bulbodiimo minoris sigmetum). E in questa unita di paesaggio che si
localizzano le principali formazioni lsoate presenti San Bartolo. Tali cenosi forestali sono
tuttavia molto frammentate e relegate alle porzioni marginali dei coltivi, a laddove sono
maggiori le pendenze. Sono boschi distribuiti a gruppi sul territorio e costituiti da nuclei
prevalentemente iy stratificati e di etd variabile a seconda dello strato, le piante di
dimensioni maggiori e piu vecchie vanno a costituire il piano dominamatreil piano
dominato & costituito dalla parte bassa delle chiome e dalle piante di eta inferiore e

sottopete. Le chiome degli alberi dominanti formano, quindi, piu strati, arrivano a lambire
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senza soluzione di continuita lo strato arbustivo ed erbaceo del sottobosco, inoltre esercitano
una copertura continua sul terreno, la densita & qeilediata (Tanfernat al, 2015).Si
tratta prevalentemente di formazioni basso collinari caratterizzate dalla presenza di roverella
(Quercus pubesce)sorniello Fraxinus ornuy, carpino nero @strya carpinifolig, acero
campestre Acer campestie sorbo comune Sorbus domsticd, alcuni nuclei sono
interessanti per la presenza di cerf@uércus cerris e di leccio Quercus ilex Negli
impluvi si possono rinvenire il carpino nero e nelle aree piu umide il pioppo biBopal(is
alba).

Falesia, impluvi e paesaggio agramsono caratterizzate anche da una abbondante
presenza di vegetazione arbustiva a dominanza di gin&stran€eume soprattutto a canna
del Reno Arundo plinii o A. pliniang, a cui si accompagno occasionalmente anche il
ginepro comune Juniperus communisil rovo (Rubus ulmifolius spesso invadente e il
sanguinello Cornus sanguin@a Altri arbusti tipici presenti nella falesia sono: rosa canina
(Rosa caning prugnolo Prunus spinosa)iancospinoGrataegus monogyna caprifoglio
etrusco onicera etuscg (Tanfernaet al, 2015). Questa vegetazione é tipica delle fasce
ecotonal. o di terreni in successione ecol og!
bi odiversit”™ importante in quanto allbdinterno
specie che appartengono a piu tessere del mosaicaggatso limitrofe e le specie proprie
della fascia di transizione stessa che necessitano di misura specifiche di conservazione e
dunque di gestione. La vulnerabilita delle formazioni erbacee (safpoddrchidacee) legate
all 6abbandono dell édagricoltura da parte dell ¢
colonizzazione di ex coltivi da parte di queste specie a causa del dinamismo naturale che
porta alla loro trasformazione in fitocenosi pitature (in genere arbusteti 8ipartium
junceun). Con la perdita di tale importante popolamento floristico si assiste inoltre alla
rarefazione di numer ose specie del laalfauna an
2006)
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2.6 Cenni storici

L6 u b ione ae ColleSan Bartolo tra Pesaro e Gabiddare e la sua configurazione
morfologica induconad ipotizzare possibili insediamenti umani preistorici e protostorici,
quando | a pianura del Po era wunita Oplel e cost e
prime testimonianze archeologiche della zona risalgono al periodo neolitico o eta del rame e
rappresentano i ritrovamenti piu antichi tdtto il territorio pesaresel.a diffusione della
civiltd greca & documentata da diversi resti e frammenti di w@cuperati nei pressi
del | 6abitato di S. Mar i na,; studi di Lorenzo
(Bologna 1971e 1977) ipotizzanmavigazione di cabotaggio dalla costa italica meridionale
traversata in mar e a paedirdttice idealé lade’ dAndorat i ¢ O I u
navigazione di cabotaggio della costa italica settentrionale fino al delta padano e al
territorio venetoé i n guesto contesto rient.
recentemente individuato nella struttura morfot@gda Mario Luni.

I n epoca romana Si consol i daPishufuin(Pgsaraet ant e r &
Ariminum (Rimini) grazie alla selciatura della Via Flaminia, gia utilizzata, prima della
romani z z aAger Gallieus dalle bdpdazioni dei &1 | i Senoni i nsedi at i
partire dal IV sec. a.G& che oggioincide parzialmente con il nuovo tracciato della SS16
(confine meri di on Hpaesagdiedkva@aobabitmentedyidinasniatiicd i o) .
prevalentemente agricola, ben orgamaita secondo il sistema delex agraria Le basse
vallate dei fiumi Foglia e Conca, attraverso i loro depositi alluviooflivano terren fertili
per le colture cerealicole: nei settori piu umidi e con falda piu superficiale (es: nel Piano
AnticodiCol ombar one) si coltivavano i grani Anud:i

collinari erano destinati alla produzione del farro, cereale meno esigente e piu adattabile a

suoli a minor fertilita. | surplus della produzione cerealicola venivano consa t i nei Aigr al
a fossao ricavat.i nel Ssubstrato arenaceo: [
stoccaggio era quell o di Granarola, da cui de

Oltre alla vocazione cerealicola, gia in eta romana erano attive colture spatgaliz
olivo e vite (Garandini, 1988; Ricotti, 1987). Questi prodotti venivano esportati dallo scalo
di Fiorenzuola di Focara o scambiati pressuillae dislocate tra le frazioni di Case Badioli
e Colombarone (Sacco, 2017).

E possibile dunque ritenerb@ n e i secol i central. del I 61 mpe
San Bartolo e dei rilievi limitrofi (Granarola, Monte Merro, Gradara, Monte Corbino) fosse
caratterizzato da cerealicoltura nel fondovalle e nei bassi versanti, e dalla viticoltura e

olivicoltura rei versanti collinari medialti. Non dovevano mancare fichi, peri e meli mentre

48



| 6al l evamento rappresentava una gestione ma r
supportare le lavorazioni agricole (es: aratura); erano dunque ovini, caprini e suini gli
animali destinati alla produzione di carne. | suini venivano lasciati pascere allo stato brado
all dinterno dei p vdllaeseeddlle fateomet nutrendelirprevialentementd e | | e
grazie alla produzione di ghiande (Sacco, 2017). Cio fa desuanpresenza di boschetti di
querce in prossimita dei principali centri di produzione agricola.

Il paesaggio doveva dunque presentarsi fertile, regimato, ben organizzato, forte di
fondovalle ben drenati affiancati a versanti collinari dedicati a coltu@egbmediterranee,
con una buona produttivit"™, tanto da per mett e
lungo le principali direttrici terrestri e marittime.

Il panorama del San Bartolo in pieno periodo imperiale roreaa@robabilmenteivace,
con mercati fiorenti, un territorio ben gestitofleride comunita, diffuse traillae e fattorie
dislocate lungo la Via Flaminia, nel fondovalle salubre e organizzato.

A partire dal lll secd. C. a AgerhPgsaurendie il sistema insediativo del San
Bartolo e delle cosiddette Terre di Focara vengorteressatidalla nota crisi politia ed
economi@che invests?:3 | 6l mper o Romano. 1 nuovo a
scissione tra Oriente e Occidente vede Ravvena come nuova capitale perduitoribtda
Pesaro a settentrione, con la Via Flaminia che dunque mantiene ancora un ruolo importante
per il collegamento tra Ravenna, Rimini e Roma. Gli insediamenti dislocati nel complesso
territoriale del San Bartolo entrano quindi nella Pentapoli worGovernatore di stanza a
Rimini. Dopo le guerre greegotiche, gli insediamenti si riorganizzarono in maniera
di fferente rispetto al periodo imperiale, i nf
idrografico dei fondovalle, in modo particolare toedel Piano Antico. Dopo un primo
periodo di sofferenza delle fattorie tra il lll e i IV sec. d.C. ne segue il completo abbandono
fralV e VI sec. d.C., sidi quelle ubicate nei fondovalle che nei versanti collinari.

Da IV sec. d.C. si verifica infatil cosiddetto peggioramento climatico tardoantico che
determind un incremento delle precipitazioni con conseguente aumento delle portate dei
cor si ddbacqua anche minori € un innalzamento
2012). In questo periodo, ezondo gli studi di Veggiani, il Tavollo ebbe problemi di
immissione nel Cone¥entena e di conseguenza il priresondoin corrispondenza di
Fanano ffazione di Gradara) con conseguente allagamento delle aree di fondovalle. Il
Tavollo sfocio direttamentenimare, sbarrando di fatto il Taviolo, sottraendone lo shocco a
mare e declassandolo a suo affluente. Cio provoco un ulteriore rallentamento del deflusso in

tutto il Pi ano Anti co, con conseguentie i mpalu

49



Y

topori mi AnTavoll oo e AiTaviol 0o par e S i origini
derivazione dei termini latinfabes/is(melma, putredine)tabidus/a/um(in putrefazione),

tabum/i (marciume, peste) (Sacco, 201D). conseguenza, le nuove cellule insediatave

partire d& IX secolo si concentraronm aree piu elevate in corrispondenzaldattuali

centi di Gabicce Monte, Granarola, Monte Corbino e Casteldiméaoco, 2017).

Tra il VII e il VIII sec. la presunta dominazione longobarda & stata desunta che alcu
toponimi e fitonimi, utili a definire anche un inquadramento del paesaggio vegetale del
periodo. Molti di questi sono documentati nelle pergamene del sdtl. mentre altri
sopravvivono sino ai nostri giorni: Casteldimezzo, noto originariamente coniel&agla
frazione di Gaggera, deriverebbero dal longobayaloagiaovvero boschetto riservato alla
caccia; Granarola potrebbe aver subito una deformazione fonetica assumendo il nome di
Gorla, derivato dayaida, gaisda, guaisdiuravvero guardoPresso ilcastello di Granarola
era presente un fondo del gualdello, sempre dal longobaaldih bosco pubblico per attivita
silvo-pastorali; attigua al castello di Fanano esistono le localita di Cerqueto e Farneto mentre
presso quello di Gabicce vi é Cerreto (Sa@ai7).

Nel periodo altomedieval e, | 6ambi ente del M
completamente differente e dissonante rispetto a quello di epoca romana. La crisi sociale e
climatica dei secoli precedenti determim@o un riassetto delle tssre del mosaico
paesaggistico dell dar ea, in cui modeste isol e
circondate da foreste pubbliche e private che costituivano la principale risorsa per le
comunita. Il lavoro agricolo risenti del tracollo della eadicoltura legandosi in maniera
sempre pi%* all dallevamento e alla gestione de

Il Piano Antico, anticamente bonificato e coltivato, va incontro a una successione

ecol ogica secondaria che all&dadodetbadiNnSgluad clk

all éinterno della quale scorreva il Taviol o.
cambia denominazione nel corso dei secol i, d .
secol o e poi i Sel v a ntaikXll sdead. 5iestendevaRial IPiarmz zi 6 d
Antico sino a giungerguxta oppida Granarolage vi sono attestate farnetto, rovere e, dal

XIll sec. anche gli olmi (Sacco,201N.el | e zone i n cui | 6acqua i mp
del | 6anno, siti Poemanacihei fipiami i n cui veni va

sostavano (Sacco, 2017).
In tutto il comprensorio del Monte San Bartolo crebbero selve per cui Sacco (2017)
restituisce anche la categoria fisionomica sulla base della consultazione di algamegne

del Xlll sec.: tra Fanano e il Tavollo era presente un bosco di Farnia o Farnetto (loc.
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Farneto); nel fondovalle tra Gradara e la Via Flaminia, a ridosso del corso del Taviolo, la
Selva Rotonda diventata una frassineta al cui interno, alla baseeidainti del Monte

Corbino, si trovavano anche dei castagni almeno fino al XIIl sec.; tra il Monte Corbino e il
Taviolo vi erano macchie di cornioli mentre tra Granarola e il Monte Corbino si stendevano

arbusteti dominati da prugnoli (Loc. Brugnolo). lmegto ambiente e in questo periodo si ha

forse | a prima testimonianza di un incendi o
l ocalit” denominata fABrusedaod ovvero bruciat s
estendeva ancora fino al Xlll sec. don nome di origine |l ongobarda

fondeva nella corte di Gradara con quello della Gaggera. A monte di Colombarone era
attestato un saliceto (Sacco, 2017).

Nel XII sec. un querceto sstendevarobabilmentdungo tutto il crinale del & Bartolo
da Gabicce Monte a Santa Marina Alta con propaggini che giungevano sino a mare e
scendendo fino al fondovalle. EBsassumeva diversi nomi a seconda della corte cui era
assegnata la porzione: Cerreto o Cerreto Antico a Gabicce Monte, che mneiango
occidentale diventava Cerreto Balbo in cui erano presenti anche olivi, mentre nel braccio che
scendeva verso la Vallugola veniva chiamato Selbelle; Gualdo o Valdonica a Casteldimezzo.
I n prossimit? dei castel | i nptutiolil riibvo sled Ban di vent a
Bartolo, e in modo particolare nella corte di Galiola (Casteldimezzo) erano attestate le
ginestre tanto che all 6esterno deMercamladet el | o d
Zenestri®8 ( Sacco, 2017) .

A partire dal Xl e pr tutto il XIIl secolo si avvid comunque una ripresa agricola che
porto al progressivo disboscamento delle selve affermatesi nel period@tdicb. Ne sono
testi moni anza i sempre pi% frequent:i toponi mi
di dissodamento e di recupero dei terreni a fini agricoli. La odierna frazione di Roncaglia fu
roncata tra il XI e il Xlll secolo e, sempre nella stessa porzione di territorio, si attestano i
toponimi di Roncarello, Roncale, Ronchi (Valle dei Ronci) e, nel 1R64Acus Ravennatum
A Granarola, a partire dal XI sec., sono attestati almeno quattro rdRohto Masse
Ronchi RussiRondo Fabiie Runco de Supraubicato sulla sommita del colle, in tangenza al
castello. Sul rilievo del San Bartolo le opere di dissnento interessarono i dintorni dei
castelli di Ligabicce (Gabicce Monte) e Galiola (Casteldimezzo) in cui si attestano |l
Roncatello, il Ronco Saccolino, il Ranco Avellano, i Ronchi, il Ronco Baruccio e i Ronchi
Mari. Inoltre, fu realizzataanche uGmportante opera di regimazione delle acque mediante
canalizzazioni che interessarono soprattutto le pianure del Taviolo e del Fosso dei Tre Ponti

per recuperare nuovi fondi da coltivare.
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Dopo tre secoli di dissodamento e di recupero delle terre dalla selvd)\hsec. il
paesaggio del San Bartolo e delle aree limitenfeva riacquistatona matrice agricola, in
prevalenza dominato dai vigneti, in modo particolare lungo i versanti del promontorio
esposti a Su@vest. Associati alle vigne vi erano canneti e wicareti che fornivano il
materiale utile perllviaonpredotodoodnebedbheea de
imbarcato a Cattolice trasportatdino a Ravenna, ad uso degli arcivescovi. Nel basso
medi oevo si ri aff er meentratan melfeecortil dd Gabicoe iMorael, t ur a,
Castel di mezzo, Fiorenzuol a e, i n minor parte,
da granaio si trasforma in frantoio e cantina per gli arcivescovi ravennati.

Tra i fondi di Pieve Vecchia, Gaggera e Seirgstendevano tornature di terre a grano
strappate alla Selva della Gaggera inframmezzate ai vigneti mentre nel padofaroaa
si alternavano tessere di oliveti e vigneti con macchie e boschetti. Sebbene le superfici
coltivate fosseroin forte aumerd, ancora non rappresentagala matrice nelle corti dei
castelli.

E solo in eta moderna che la documentazione disponibile permette di evidenziare la
notevole estensione degl: arati vi ri spetto al
XVI sec. proseguiva infatti il fenomeno di sottrazione di spazi alle selve in favore della
cerealicoltura; laruncatio | ent ament e modi fi c, | 6assetto d
progressivamente parte della copertura boschiva di origine altomedievale. Tuttavia,
Fiorenzuola e Castdimezzo mantamero ancora una percentuale ridotta di arativo, che si
attest@a intorno al50% della superficie delle rispettive corti. Granarolaamevail 70%,
uscendo dal Medioevo come la corte piu boscosa tra quelle focaresi: in ppopazijuelle
di Casteldimezzo, le selve di Granarola erano sei volte piu eStasildimezzo (Gagliola)

e Fiorenzuolaavevanccirca il 22% delle superfici destinate a vigneto, Pesaro quasi il 18%
mentre Granarola solo il 7,3%.catasto sforzesod 506 testimonia come le corti di Focara

si imposerasu resto dei castelli del pesaraselo sviluppo della viticoltura, che diventa una
eccellenza presso gli arcivescovi del ravennate.

Si mantengono diffusi anche i canneti e i vincareti, fondamentalignehe | 6 al | ev amen
dell a vite, per | 6orticoltura e per la real
ridussep ma i dati del catasto sforzesco inged fra queste anche gli oliveti, soprattutto
alla corte di Fiorenzuola nei versanti di Valregen®alduca, verso la Flaminiaprimi anni
del XVI secolo dunque rappresera o un punto doéarrivo di quei p

awviati cinque secoli prima.
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Sessant danni dopo il catasto roveresco a
San Bartolo. Nel 1560 Fiorenzuola mamevail primato per estensione dei vigneti (circa il
16,8% della superficie)dei canneti edei vincareti, mentre Casteldimezzo see al quarto
posto, dimezzando | e aree desti ndT) potimwa vi gnet o
che tale regressiorgossa associarsion solo acauseclimatiche ma anche al rapporto tra
terreni sodi/sterili, in quanto proprio nella corte di Casteldimezzo si regisdril 1506 e il
1560 un raddoppio delle superfici dei terreni irtinosi. Cio potrebbe a sua volta derivare da
un aumento dei fenomeni franosi nella falesia, documentato anche da un progressivo
arretramento delle selve presso tutte le corti presenti lungo il rilievo del San Bartolo (Sacco,

2017).

Nellbul t i mo d &\Wlesh veiifiod urch enliova crisiagraria Il peggioramento
climatico della Apiccola Era Glacialedo che in
XIX secoloprobabilmenteau® il tracollo della viticoltura, documentata dalla netta censura
dei datirelativi ai vigneti in tutto il territorio di Pesaro: rispetto al 1560, Fiorenzuola riduce
|l e sue vigne all é 1,62% mentre Casteldi mezzo

Léarativo non =~ da meno, con percentuald] c he
a Fiorenzuta (dal 63 al 32% circa), e si riducono significativamente a Casteldimezzo (dal 69
al 40%) e Granarola (dal 75 al 38%). Il paesaggio cambia drasticamente, con una parziale
riconversione del contado a terrae@tmUnrudlar bor at.
i mportante | o ebbe | 6ol ivicoltur a, i n mo d o
Casteldimezzo e Granarola.

Con il peggioramento climaticaumenta anche la quow@i terreni non produlttivi
processo dovutcanche dl 6 i n c r deimfenorheaifranosi lungo la falesiache si
manifestarono con una distribuzione spdaeimporale legatai caratterimorfo-litologici e
struttural dei substrati egli eventiclimatici (Nesci, 2003)La minaccia alla stabilita degli
insediamenti dislocati lungo iilievo del Monte San Bartolo divenne sempre piu concreta
nell ultimo ventennio del XVIIIlI secolo in cui
castello di Casteldimezzo entro il 1690.

La storia del paesaggio del promontorio tra Pesaro e Gali@@oca contemporanea Si
perde nelle dinamiche di impoverimento del sistema agricolo che coinvolge tutto il
complesso sociale e politico italiano tra il XVIII e XIX secolo. Le piccole proprieta terriere e
i singoli conduttori di fondi sono soggiogati daltxisi economica dovuti dapprima
all doccupazione napoleonica e successivament e

A

Con | e prospettive di dehpegago imdustrialeplXKdecgon i |, all o
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le campagne si svuatao e intere famigé si trasferiono a Pesaro, mentre la classe piu
abbiente della cittd acquistdei possedimenti agrarnelle campagne limitrofeScrive
Manzini (2009)nel settimo decennio del XIX secolo il territorio comur{die=iorenzuola di
Focara, m.r.) era perlopli occupato da seminativi semplici e vitati (rispettivamente 262 e
730 ettari), dai quali deriva il caratteristico paesaggio dei campi a striste cosiddette
porcheia perdita doéocchio, spesso separat:i
ettari erano invece a prati naturali e pascoli, cioé suoli sottoutilizzati per debole feracita e
per giacitura sfavorevole.

Questo assetto dehosaicoagrario fatto dicolture promiscuedi seminativi a strisce
intercalati a filari di viti maritate si magne almeno sino al 1955 in maniera diffusa su tutto
il territorio del San Bartolo da Pesaro a Gabicce Mare, cipaonotare dalle foto del volo
IGMI-G.A1.19541 955 wutilizzate per | danali si dei
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Capitolo 3
MATERIALI E METODI

31Anal i si diacronica dei cambiamenti douso del
3.1.1Reperimento e ortorettifica delle immagini storiche

Al fini della valutazione diacronica dei cal
sono state realizzate tre carte tematichenatiemediante fotointerpretazione delle immagini
aeree storiche disponibild.@ per | darea di anal
Nel dettaglio sono state utilizzate le seguenti fonti:
1 Foto Aeree del volo IGM{.A.l. 19541955 in scala 1:33.000; n. 3 fotogrammi,
b/n, georiferite;
1 Foto Aeree del volo della Provincia di Pesaro e Urbino 19934 in scala
1:10.000; n. 13 fotogrammi, a colori;
i Foto Aeree del volo della Regione Marche 1977/78/79 1:37.000; n. 3
fotogrammi, b/n, georiferite e ortorettificate;
1 Immagini satellitari Google acqutis in data 31/07/2018; a colori, georiferite e

ortorettificate.

Le immagini satellitari a colori del 2018 sono state estratte selezionar@oodle
Satellitedal Tile XYZdi QGIS v. 3.10.1Sono state quindi inquadrate porzioni territoriali
al | 6idretldrérecst ensi one del |l ayer dell 6area di an
immagine in scala 1:2500, alla risoluzione di 300 dpi e SR WGS 84/UTM zone- 33N
EPSG:32633.

Le mappe, gia georifetire ed ortorettificate, sono state quindi mosaicate con
ricampi onamamtast A aldipigehdd distadza. Il prodotto € una immagine a
colori con risoluzione spaziale di 1 m (dimensione pixel: @.8) e risoluzione radiometrica
8hitQuesta  stata poi ritagl ilizaatager ka buccéssivat er n o ¢
fase di segmentazione e classificaziodea copia della stessa mappa € stata mantenuta
all 6estensione complessiva dell déintero | ayer

generare una immagine con risoluzione spaziale (@imensione pixel: 22) e profondita
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radiometrica 16 bit. La mappa & stata impiegata come riferimento per la georeferenziazione
delle foto storiche.
Le foto aeree del 19784 sono risultate disponibili solo in forma stampata. Per tale

motivo € statoneses ar i o procedere preliminarmente al

state quindi scansionate ad alta risoluzione, e poi convertite da file .pdf a immagini formato
Jpeg.
Successivamente alla raccolta e digitalizzazione delle foto storiche é giatitoré Digital

El evati on Model (DEM) del |l 6area di anal i si

Dopo aver verificato |l a disponibilit? del

Bartolo attraverso la consultazione della cartografia del Portale Cartografico Nazionale
(PCN), é stata intiata richiesta di acquisto al Geoportale Nazionale. || DEM cosi acquisito
ha una risoluzione spaziale di 1x1 m e una risoluzione radiometrica di 8 bit. I| DEM utilizza

il sistema di riferimento WGS84 ed ha una scala equivalente di 1:5000.

Sebbene nlebiommargiis s e gran parte del | 6ar ea

i nquadrare alcune porzioni mar gi nal i dove
coincideva con la fascia di pertinenza di rilievo delle aste fluviali di | e Il ordine (che
costituivano il target del rilievo LIDAR del Ministero dell'lAmbiente e della Tutela del
Territorio e del Mare). Per tale motivo é stato scelto di integrare le porzioni mancanti grazie
| 6ausili o del D E M et Rll, ROO7). AQuesto obello djgitalenha una
risoluzione spaziale di 10x10 ml fine di omogeneizzare la risoluzione spaziale dei due
DEM, si é proceduto al ricampionamento in ambiente GIS, portando entrambe le sorgenti

alla risoluzione spaziale di 2x2 m.

(

di

0 ¢

A questo punto, sempre in ambiente G862 pr ocedut o con | 6operaz

sottraendo al DEM LIiDAR il DEM TINITALY, per ottenere due dati non sovrapposti,
perfettamente @ conlhfineniadu¢ DEM seno staii stesaicad [per | i

ottenerne uno unico, omogeneo, con risoluzione apaz 2 x 2 m, a copertura

di analisi.

Le foto aereedel 195455 e quelle del 19724 sono st ate el aborate

OrthoEngine del softwarePCl Geomatics Tale applicazione consente di processare le

immagini riferendole al sistendi coordinate di una ortofoto gia georiferita, proiettandola su

un DEM del |l 6ar ea i nteressata e consentendo,

immagine georiferita e ortorettificata, in grado di essere quindi utilizzata per analisi

territoriali.
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Le informazioni necessarie per poter avviare la fase di ortorettifica delle immagini
storiche corOrthoEnginesono:
1 lunghezza focale;
T scala dell 6i mmagi ne;
1 posizione delle marche fiduciarie o dimensione del fotogramma.
Per quanto riguarda le foto storicleeJunghezza focale e la dimensione dei fotogrammi é
omologa per ambedue i periodi, ovvero rispettivamente, pari a 153 mm e 23x23cm. La scala,
come gia indicato, &: 33.000per il volo del 195465 mentre 110.000 per il volo del 1973
74.Inseriti questparametri, sono stati individuatdround Control Point§GCPs)necessari
per una corretta operazione di georeferenziazione e di ortorettifica in quanto ogni singolo
GPC posizionato sull 6i mmagine da processare
mni mo errore possibile, alla stessa posizione
Dovendo essere facilmente riconoscibili su entrambe le immagini, sono stati titpizza
quanto piu stabili possibili nel tempo, facilmente individuabili o intaebntrasto tra gl
elementi di fondo.
Per le immagini de 19585 sono stati collezionati dai 60 ai 68 GCPs per fotogramma,
con un errore medio di scostamento mai superiore a 12,5 m circa tra le due imRegiai.
foto del 197374, di dimensione piu edenuta, sono stati collezionati dai 40 ai 55 GCPs per
fotogramma, con un errore medio di scostamento mai superiore a 15 nbgntanmagine
e stata quindi ortorettificata ed esportata in formato TIFF, con risoluzione spaziale
corrispondente al DEM, piaa 2 m (dimensione pixel: 22), e impostando come sistema di
riferimento delle coordinate WGS 84/UTM zone 33RPSG:32633Le singole immagini
storiche ortorettificate e georiferite sono state infine mosaicate in modo da ottenere un'unica
immaginedeb ar ea di analisi nel 1955 e wundaltra nel
La fusione dei raster  stata ottenuta su QCc
iMosai c raditeB8 AGAyeroi campi onando | mearastmmagi ni
n e i g h &damadidtanzablerding distancg di 10 pixel.ll mosaico € stato poi ritagliato
all 6interno del p erNenieltdroor t bd-Vditséma steelinselli® 7a88n a | i ¢
alcune =estrazioni dal |l 6ortofoto del 1978 del
alcune limitategporzioni di territorio di cui non erano disponibili i fotogrammi originali.
Sono state quindi ottenute 3 immagini pdre ann utilizzatenel 6 anal i s diacro

succesivamentgeoriferite, ortorettificate e cda stessaisoluzione spaziale<{gura 3.1).
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Figura 3.1: ortofoto dédl6area di studiodel Monte San Bartolorelative aitreanniut i | i zz at i per | 6an
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3.1.2Produzione delle mappe tematiche

Le mappe tematc he del | & Us osond stdte r&lizzate gon pratddSemi
automati@, ovvero utilizzando una prima segmentazione automatica, seguita da una
classificazione manuale (a vidgdjalandra 2020). Per la segmentazione é stato utilizzato il
softwareeCognition Developer 6dhe ha consentito la definizione dei poligoni mediante la
messa a punto di fattori di scala, formacelore fFigura 3.2). Questo processo di
segmentazione determina la partizione@ell m meaimgregioni.

La segmentazione, i | objpctoriemed cpnsistenella fdsemeldid appr oc
pixel in gruppi chiamati MfAoggetti o o Asegment
molte piu informazioni e sono caratterizzati da maltiibuti come la tessitura, la vicinanza
con altri oggetti, il contesto, oltre alle informazioni spettrali (Sysdeco, 20@lprocedura
i mplica che, | 6informazione necessaria per in
pixel, mainoggettigni fi cati vi del I 6i mmagine. Tutte e 3
con fattore di scala fisso = 80 e con indici di colore, pari a 0.5.

Figura 3.2: poligoni risultanti dalla segmentazione con softwar€egnition su ortofoto del 1955 (fonte:
elaborazione dati Qgis)
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Per laclassificazione manuale, sono stateecepreventivamente definite 10 categorie di
Uso del SuoloTabella3.1), rappresentativeei divers tipi di coperturgpresentine | | 6 ar ea di
analisi e confrontabili con le clagsorine Land Covelil livello.

Tabella3.1: categorie utilizzate per la classificaziomeé Us o del Suol o
ID Categoria Abbreviazime Descrizione
Edifici e aree versi limitrofe, verde urban
1 Aree urbanizzate e Urb aree industriali, edifici, case spars
antropizzate infrastrutture, impianti di balneazione, porti
scogliere.
Vigneti, olivetj frutteti, impianti arborei per
Colture arboree gnet., ol et Wttetl, impia _aboe pe
2 : Colt. Arb. la produzione di assortimenti legnosi (e
permanenti :
noceti).
L S Arativi con colture erbacee annuali, pre
Seminativi semplici o in . o
3 Semin regolarmente sfalciati, culture erbacee

rotazione )
rotazione (anche maggese).

Colture promiscue o colture arbore
associate a erbacee, particelle con filari
vite maritata o uliveti sparsi associati

4  Sistemi cdlrali complessi Compl seminativo, orti o sistemi coltural
multiparticellari eterogenei, ed element
lineari (siepi e filari) ass@ti quando non
definibili separatamente.

Superfici con copertura
5 arborea mista di conifere ¢  Arb_mista
latifoglie

Superfici con copertura arborea densa
specie di conifere e latifoglie miste.

Superfici con copertura

6 arborea di latifoglie Latif. Quperfici a copertura arborea di latifoglie.
Litorali, spiagge prive di installazio
.- permanenti o temporanee, terreni privi ¢
Superfici non vegetate,
7 : Non_veg copertura vegetale, frane, smottament
terra nuda, roccia . . . .
calanchi, rupi, falesia nuda, sufier
percorse dal fuoco prive di rigenerazione.
Incolti in evoluzione anche con copertul
. . . erbacea, arbusteti, canneti, aree degradate
8 Vegetazione in evoluzione Evol :
abbandonate con vegetazione spar
erbacea o arbustiva priva di gestione.
9 Acque Acque Fiumi, larghi, mare.
Formazioni arbustive e arboree lineari be
10 Siepi e filari Filari definite, sviluppate in lunghezza e cc

larghezza inferiore ai 20 m.

La classificazione é stagseguitamanualmente a video assegnando ad ogni poligono
rispettivo codiceidentificaivo. Una sorta dvalidazione é stataseguitasottoponendo adn
esperto cartografmdipendentei criteri di classificazione adottati per le 3 carte tematiche,
ma nonil risultatod e | | 6. 8am@dtati guindi campionati casonte 100 punti posti ad

A

al meno 100 m di di stanza recipr addle3cate] 6i nt er
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tematicheL Operatore ha assegnato ad ogni pumdividuato larelativac at egori a doéuso
suolo del poligonodi appartenenzaParalelamente,medianteuna semplice unione di

attributi per posizione, ad una copia dei 100 punti di controllo sono stati assegnati gli ID

della classificaziond.punti di validazione sono stati ungiquellidi classificazionereando

€ una matrice diconfui one per v al ednaparametri dilkstatelOvesatl e z z a
Accuracy(Tabella3.3)

Tabella 3.2: risultati del processo di validazione della
classificazione manuale delle€at e d6Uso del- Suolo (valori di k
stat e Overall Accuracy)

Anno k-stat Overall Accuracy
1955 81,67 0,86
1974 77,76 0,82
2018 85,02 0,87

Il valore Crossvalidation (statisticsyella classificazione della carta tematits 1974¢é
pitl bassorispetto aquelle del 1955 e del 2018 quanto la risoluzione delle immagini
originali (ricavate da scansione di stampe) € minore e dunque, per alcuni punti,
| 6i nterpretazione  stata differehptawolta sopr at:t
possono esse interpretati anche come vigneti o come seminativi.

3.1.3Analisi del cambiamento

Di ogni carta tematica sono state calcolate le superfici (in ettari) di ciascuna categoria

débuso del S u o talwglatore tampidi QGia Budcessiviarhente sono state
ri cavate anche | e coperture percentual.]i risry
analisi.l | cambi amento dell duso del suolo  stato

fasi temporali consequenziali, ovvero 198%/4 e 1974€018.Di seguito,si riportano le fasi
del processo metodologico adottato:

l. creazione di una nuova <colonna nominaté
paesaggio relativo rispettivamente all 6ar
Esecuzione delleperazioni: LU1955 = ID*1000 e LU1974 = ID*1000;
intersemne degli shapefile 1955974 e 1974018;
creazione di un nuovo campo nella tabella attributi dei nuovi shapefile di
i ntersezione, nomi nandol o a seconda del

ovvero LU 55 74 o LU_74 _18. Il relativo campo e stato calootain una
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somma tra LU prima e LU dopo (es: LU1974+LU20d8enendo urvalorea 4

cifre cheindicail cambiamento della categoria del poliganovenuto nel periodo

compresotra le due annate di riferimento. Es. 1000 +2 = 1002 rappresenta il

cambiamento dk categoria di uso del suolo 1 in categoria 2;

il nuovo shapefile & stato dissolto per il campo di intersezione LU_55 74 o

LU 74_18;

sono state calcolate le superfici in ettari di ciascuna transizione.

Sono state costruite le matrici di transizione feeidue fasi 1958974 e 1974018

indicando sia i valori assoluti in ettari (ha) sia la relativa percentuale (%) rispetto al valore di

partenzaAl | o

scopo di

suolo in maniera piu approfondifm e r

r el

ati vi al |l e

osservare |

6andamento

| 6 i n t-2018y sohol stati irtegyratidi dati

superfici

Cerihd Land Cave(ELLPIH i e

livello per gli anni 1990, 2000, 2006 e 2012 categorie individuate dalla CLC sono state

accorpate e rinomate in modo da corrispondere a quelle definite nel sistema di

classificazione utilizzato (Zabella3.3). La corrispondenza tra categorie € indicatadabella

3.3

Tabella3.3: corrispondenza tra categorie della Corine Land Cover Ill livello per gli anni 1990, 2000, 2006 e
2012 e le categorie di Uso del Suolo (UdS) definite per le carte tematiche del 1955, 1974, J@1&l83.1)

CLC llliv. Categorie UdS (3ah 3.1)
Cod. Descrizione ID Categoria
112  Zone residenziali a tessuto continuc 1 Aree urbanizzate e antropizzate
121 Aree industriali, commerciali e dei : .
- . N 1 Aree urbanizzate e antropizzate
servizi pubblici e privati
123  Areeportuali 1 Aree urbanizzate e antropizzate
141  Aree verdi urbane 1 Aree urbanizzate e antropizzate
211 Terreni arabili in aree non irrigue 3 Seminativi semplici o in rotazione
231 Superf|0| a copertura erbacea: . 3 Seminativi semplici o in rotazione
graminacee non soggette a rotazior
242  Sistemi cqlturall e particellari 4 Sistemi colturali complessi
complessi
243 Aree prevalentemente occupate da
colture agrarie con presenza di spa. 3 Seminativi semplici o in rotazione
naturali importanti
311 Boo di latifoglie 6 Su_perf_lm con copertura arborea di
latifoglie
313 Boschi misti di conifere e latifoglie 5 S.uperflm con cqper@ura arborea mist
di conifere e latifoglie
324 Vegetazione in evoluzione 8 Vegetazione in evoluzione
523 Mari e oceani 9 Acque
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E statapoi realizzata una tabella contenente le coperture assolute (ha) e relative (%),

integrata con tutte le categorie corrispondedticcessivament@jcune delle categor&ono

state accorpate con lo scopordeglio evidenziarel principali sstemi territoriali presenti

nel | 6ar el gdstemi sanaisthélaboratin modo da contenere le categorie di uso

del suoloutili a i

f

ni de

Il Il anal i si dei cambi ament

disponibilita dei dati di copertura peutti gli anni indagati, dal 1955 al 2018.

Sono stateosi definite 4 unita territoriali (Tabella3.4). L6 a n d a oeg cambdamenti

avvenutinel tempo e statdescritb da curve polinomiali di secondo grado e dagsammi

perval utare | a variazione dell 6assetto terri
Tabella3.4: unita territoriali conlec or r i spondenti cat egadeléostitdischhe o del

Unitaterritoriali ID Descrizione

Aree urbanizza 1 Aree urbanizzate e antropizzate

Areeagricok 2+3+4 Colture arboree permanenti; Seminativi semplici o
rotazione; Sistemi colturali complessi

Aree a opertura arbore 5+6+10 Superficiforestali con conifere e l&ifoglie; Superfici
forestali conlatifoglie; Siepi e filari

Aree in evoluzione 7 Superfici non vegetate, terra nuda, roccia
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3.2Gli Incendi del San Bartolo
3.2.1Individuazione degli incendi storici sul San Bartolo

Per individuare le aree percorse dal fuocoset at o i ni zi al mente consu
incendi dei Carabinieri Forestali della Sezione di Pesaro e Urbino, che contiene le
informazioni relative a tutti gli incendi avvenuti in ambito provincialpartire dal 1979. I
dataset in formato Excel é orgaraza in modo da riportare, per ogni incendio: anno
del | 6evento, data (giorno e mese), Comune e L
totale sia suddivisa tra aree boscate e superfici hon bogcapeeste informazioni sono
associati, a partirelal 2000, anche i dati vettoriali georiferiti in coordinate Gaéirsaga
delle superfici percorse da incendio rilevate dai Carabinieri Forestali.

Al fine di implementare i dati vettoriali degliéne n d i antecedeasondstatial | 6ann
identificati tuti gli eventi per cui & stata registrata una superficie bruciata complessiva
superiore 10 ha, ovvero aventi una estensione sufficientemente ampia da poter essere rilevati
da immagini satellitari Landsétisoluzione a terra 30x3).

Le immagini utilizzat ai fini della ricerca sono state acquisite da 5 satelliti appartenenti a
due costellazioni differenti in modo da poter disporre di informazioni quanto piu aggiornate
e precise per ogni periodo storico in studio.

Sono state dunque scaricate le immagdioiishe acquisitelai satelliti indicati inTabella
3.5
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Tabella3.5: satelliti utilizzati per acquisizione immagini e rispettive caratteristiche tecniche dei senso

Satellite Sensore Banda Risoluzione
spaziale(m)
Landsat 4e Landsat 5 Multispectral ScanngiMSS) 1 (Verde) 80
2 (Rosso) 80
3(NIR) 80
4(NIR) 80
Thematic Mapper (TM) 1 (Blu) 30
2 (Verdg 30
3 (Rosso) 30
4 (NIR) 30
5(MIR) 30
6 (Termico) 120
7 (MIR) 30
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper 1 (Blu) 30
(ETM+) 2 (Verde) 30
3 (Rosso) 30
4 (NIR) 30
5 (SWIRL) 30
6 (Termico) 60
7 (SWIR) 30
8 (PAN) 15
Landsat 8 Operational Land Imager 1 (Aerosol) 30
(OL) 2 (Blu) 30
3 (Verde) 30
4 (Rosso) 30
5 (NIR) 30
6 (SWIR) 30
7 (SWIR) 30
8 (PAN) 15
9 (Cirri) 30
Thermal Infrared Sensor (TII 10 (Termico) 100
10 (Termico) 100
Sentinel2A Multispectral INstrument 1 (Aerosol) 60
(MIN) 2 (BL) 10
3 (Verde) 10
4 (Rosso0) 10
5 (Red Edge) 20
6 (Red Edge) 20
7 (Red Edge) 20
8 (NIR) 10
8A (Red Edge) 20
9 (vapore) 60
10 (SWIRcirri) 60
11 (SWIR) 20
12 (SWIR) 20
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Le immagini satellitari Landsat 4, 5, 7 e 8 sonoesttaricatelal portale Earth Explorer
del U.S. Geological Survey, mentre le immagini Sent¥| sono state reperite dal portale
del | 6European Space Agency. In entrambe i
processate in riflettanza al saqIBOA) e con correzione atmosferiddote le date di ogni
incendio per ciascun eventsono state reperitdue immagini: una pree | 6al-tr a
disturbq con lapiu brevedistanza temporale possibilepmpatibilmente con unhuona
qualita (coperturauvolosainferiore al 10%).

3.2.2Indici di Vegetazione

Grazie ai dati dedl immagini satellitari multispettrali sono statlcolati due fra i piu
comuniindici di vegetazione: iNormalized Burn RatigNBR) e il Normalized Difference
Vegetation IndexNDVI)

NBR éun indicequantitativospecificoper evidenziare argeercorse dal fuocmediante
la differente risposta spettrale della copertura vegetala da quellaruciata parzialmente o
in modo totale(Key & Benson, 1999.)Valutando la risposta fotosintetica kdektopertura
vegetale, le immagini satellitari sono state reperite tra quelle a minor grado dositavol
(<10%) acquisite entro i periodi di attivita vegetativa e maggiore copertura delle chiome (da
maggio a settembre). Nel cadidncendiavvenutinei mesi autunnali o invernali, sono state
scelte le immagini del primo mese utile nella stagione vegetativa apestarsalpre-
disturbo) e del primo mese utile della successiva stagione vegetativadigiogio). Il
periodo di coperturadelle immagin satelitari multispettral, dovrebbe essere quelia
corrispondenza dei mesi di attivita vegetativa, in quanto i paradedtri6 i ndi ce NBR
strettamente correlati con il livello di attivita fotosintetica nonché dal contedrito nei
tessuti vegetali eat suolo (Miller & Thode, 2007).

Le bande multispettrali che meglio rispondono alle variazioni di attivita fotosintetica e
alla variazione del contenuto di umidita nei tessuti vegetali prima e dopo un evento di
incendi o sono INedr infraedhir S B @i ¢ibnaofiarosso
(Shortwave Infrared SWIR).Una vegetazione sana mostra una riflettanza molto elevata nel
NIR e una bassa riflettanza nella porzione dello spettro SWdiRitre nelle aree vegetate
incendiates i ver i fi cQuestedmostranp bassa aiflettanza nel NIR e alta
riflettanza nello SWIR, cioé la differenza tra le risposte spettrali della vegetazione sana e
guella bruciataaggiungono il loro picco nelle regioni NIR e SWIR dello spetfimra
3.3).
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Figura 3.3: confronto della risposta spettrale tra vegetazione sana e aree bruciate. (fonte: US Forest Service)

Pertantol6 i n d i c ealcdbldoRcorun semplice rapporto fra sona e differenzalei

valori delle singole band&quazione 3.}

,,,,.Y-)237)2C
VoY 237y 2¢

Equazione3.1: operazione tra bande per il calcolo di NBR
In base al tipo di sensore operativo sulloc#iiso satellite, sono state utilizzate bande

di fferent.i per il calcol o del | 6NBR, a
rispettivamente al NIR e SWIR2. Per le immagini Landsa{Bquazione3.2):

" AT AA AT AA
AT ARAT AT RA

06 we Qt W

Equazione3.2: operazionera le bande delle immagini acquisite da Landsat 4, 5 jger il calcolo di NBR

Per le immagini Landsat&statautilizzatal Eyuazione3.3:

56y Al ApAp el o8 A

R
PRTBA" AT RA

Equazione3.3: operazione tra le bande delle immagini acquisite da Land®ater il calcolo di NBR
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Per | e i mmagi ni del | 6 event-RA sdfa Iriferidehtd 7 acqui
a |[Equazione3.4:

AT BA" AT Bd
YRTBA AT fd

06 'YWYQe 0 & Q

Equazione3.4: operazione tra le bande delle immagini acquisite da Sentidalper il calcolo di NBR

Nel caso specifico delle immagini Senti®d, la banda dello SWIR2 (Banda 12), prima
di essere utilizzata per il calcotbe | | 6 i n d i -campionata cantumatrisoluzione al
suolo di 10 metri in modo da essere compatibile con la risoluzione spaziale della banda del
NIR (Banda 8).Per individuare le aree percorse dal si & proceduto con il calcolo della

differenza dei vimri NBR pre e postincendio(Equazione3.5)
QA EY= (06N QOEAET §6'YHE 0O TE)
Equazione3.5: formula di calcolo del dNBR

A differenza delle immagini Landsat, le immagini Sentidélanno valori di riflettanza al
suolo semplici, motivo per cui il INBR & stato scalato®*t8ggiungendo la scala canonica
di interpretazione e di utilizzo del dato con numeri interi, comenitefin letteratura (Key e
Benson 2005). La risultante grafica di tale operazione genera un raster che, visualizzato in
scala di grigi, presenta pixel tanto piu chiari quanto maggiore € il valore di dNBR e tanto piu
scuri quanto minore € il valore di dNBRe aree piu chiare rappresentano le superfici in cui
si e verificata una significativa riduzione della capacita fotosintetica della vegetazione tra la
situazione pree quella posincendioe quindi quelle presumibilmengeercorsa dal fuoco. La
differenzadei valori dei pixel del raster ha consentito una segmentazione automatica delle
immagini (approccimbject orientell utilizzando il softwareCognition Developer 6dui &
seguita una classificazione manuale, finalizzata a estrarre il poligono corasporalla

estensione delle aree brucidtea | | 6 i Rigura B84 i o (
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Figura 3.4: esempiodi dNBR dell'area della Vallugola, con evidenza dei pixel piu
chiari corrispondenti alla superficie percorsa da incendio. Successiva segmentazione
del raster e estrazione del poligono corrispondente all'area dell'incendio del
03/08/1988.

La variazione espressa dal0’Y dirett amente proporzionale a

(Roy et. al., 200 6) ovvero alldentits del cambi ament
combustione (Sousa, 1984) . Val or i positivi €
del | 6i n crieimodnd allp O sugelfiad incombuste e valori negativi molto elevati una

ottima capacita di ricrescita della vegetazione nel sito (KeBenson, 2005). In base ai

valori del dNBR & stato possibile elaborare la carta della severita degli incendi,
tematizandola secondo le soglie e i colori proposti da Key & Benson JZ6@jura 3.5)

Severity Level dNBR Range (scaled by 103) dNBR Range (not scaled)
[ Enhanced Regrowth, high (post-fire) -500 to -251 -0.500to -0.251
Enhanced Regrowth, low (post-fire) -250to -101 -0.250to -0.101
[ Unburned -100 to +99 -0.100 to +0.99
Low Severity +100 to +269 +0.100 to +0.269
Moderate-low Severity +270 to +439 +0.270 to +0.439
B Miderate-high Severity +440 to +659 +0.440 to +0.659
B High Severity +660 to +1300 +0.660 to +1.300
Figura35 cl assi di severit”™ déincendio proposte da L

In questo modo é stato possibile non solo implementare la mappatura degli eventi
avvenuti prima del 2000, ma ancheamalisi delldoro severita.
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Per 3 eventi campione (vedi p8.3.]) éstatoanal i zzat o NDWiccore | 0i
| 6obi et t i vladindmica di ®wlazioneella eopertura vegetake| | 6 idelieer no
aree incendiateNDVI e infatti un indiceper la valutazione qualitativadelle coperture
vegetalj in quantoé in grado dirilevare il livello di vigoriavegetazionale e di stimarne
stimarelo stato di saluteNDVI é utilizzato anche nella ricerca sui cambiamenti climatici e
ambientali e risulta molto utile per analizzare la variazione -ant@uale della copertura
vegetale e la sua risposta alle condizioni ambientali esterne @iaadg 2006). NDVI si
calcola come rapport@Equazione3.6) tra la differenza e la somma delle radiazioni acquisite
nella banda del vicino infrarosso (0,7 4rh,2 um) e in quella del rosso (0,63 1,69 um)

(Mather, 199)

50 "06 ‘OYYOO
Lo 0 OYYOO
Equazione3.6: formula per il calcolo di NBR

L6i ndi cudlizzhllBlsvato assorbimento della vegetazioe#la banda del rosso e
l'elevata riflettanza dedl vegetazione della banda del vicino infrarosso (NIR) e varia in base
al rapporto tra capacita fotosintetica della clorofilla attiva nello spettro del rosso, e la
guantita di acqua contenuta nelle cellule vegetali che riflettono il vicino infrarosso (Gandh
et al, 2015).

Vegetation Reflectance

Heq Ty LERS

Figura 3.6: riflettanza della vegetazione in alcune bande in piante in diverso stato

NDVI varia da-1 a +1 valori negativi (vicini-1) corrispondono all'acquegalori prossimi
allo zero(da-0,1 a 0,1) corrispondono generalmente a zomee di vegetazionevalori
positivi e basssono propri di superfici a copertura erbacea o arbuftiad,2 e 0,4), valori

positivi elevati(valori intornoa 1)indicano coperturarboreaAnche in que® caso, NDVie
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stato calcolatdenendo conto del tipo di satelléee nsor e che ha acquisito
guell e provenient:. dai sat el | i tdalla teguendes a t 4,5

operazione tra band&dquazione3.7):

" AT BA AT & A
"AlRA " AT BA

00wmine Qt Y
Equazione3.7: operazione tra le bande delle immagini acquisite da Landsat 4, 5 e 7 per il calcolo di NBR

Pe le immaginiacquisite dal satellittandsat8 st at a (Egowazidné38)z at a | 6

v AT A AT AA
00w0AT A AO————
Al WA" Al AA

Equazione3.8: operazione tra le bande delle immagini acquisite da Landsat 8 per il calcolo di NBR

Per le immaginacquisite con Sentin@A, impiegate per le analisi relative al solo evento

del45 agosto 2017, | 6indice  s(Eqazonedd:t enut o co

5 0WME ocBE Qe m ALTRA
HRT R A AT B A

Equazione3.9: operazione tra le bande delle immagini acquisite da Sentidalper il calcolo di NDVI

Le operazioni tra bande hanno gexte nuovi raster i cui ogni pixélanno un valore di
Digital Number (DN) pari al valore di NDVI corrispondentei  f i n i del | 6i ndagi ne
della vegetazione nelle aree colpite da alcuni incendi campione (ved.pdy.sono stati
dunque acquisittmmagini satellitari in diversperiodi e per ciascuna é stato generato |l
corrispondente raster NDVI impiegato per la valutazione dei cambiamenti di copertura della
vegetazione nel temp®erl 6 i n cdel B0d7 soncstati calcolatianchei valori di NDVI
medi per ogni tipologia di vegetazionecampione percorsadal fuocqQ nonché il

corrispondente rapporeltaNDV|, ottenutaramite Equazione3.10):

00 & B0 000 £ 'QQ
aw 5 000G oaD &

Equazione3.10: formula per il calcolo del DeltaNDVI
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Nel | 6 e gND¥Izhuroed e i | val ore medi o di NDVI d e
incendiataNDVI unburned e il valore medio di NDVI dei pixehterni a aree di controllo,
ovvero porzioni di territorio con copertura vegetale omologa a quella presertistpréo
nelle aree incendiate, ma che non vengono interessate da alcun evento di disiggho.
coefficiente consente di valutare la variagodi copertura vegetazionale tra le superfici
percorse dal fuocob(irned e altre superfici con omologa tipologia di copertura ma non
di st ur bat e umbarhed, atilizzateecondei acee di controllo e di confronto per
enfatizzare il cambiamento daeual disturbo del fuoco.

DeltaNDVI assume valorcompres tra 0 ed 1 Valori vicini a 0 si verificano dopo
I 6 i n cestendonooa, 1 con il progressivo ripristino di una copertura vegiitateuttura
simile alle omologhesuperfici indisturbate Va spedicato che NDVI i e di conseguenza
DeltaNDVI i consentono di aversolo informazioni qualitative slla composizione della
vegetaziongdAndersonet al, 1993, Duncaret al, 1993 Blackburn & Milton, 1995; Gamon
et al, 1995). Cid significa che le informaahi in merito alla copertura vegetale di una
superficie disturbata sono legate esclusivamente alla ricostituzione della massa fogliare,

senza poteindividuarel 6 as s et t-commositivaut t ur al e

3.2.3Caratterizzazione delle aree percorse dal fuoco

Le carattemstiche degli incendi sono state descritha statistiche zonali estratte dal DEM
2x2m in modo da ricavare informazioni inerenti i principali parametri geomorfologici delle
aree colpite.

Nel dettaglio, i14 incendi telerilevati sono stati caratterizzaticaedo i seguenti

parametri:
91 Datianagraficii ovvero data dell 6evento, comune
1 Superficie da Catastolncendi: cos?® come indicata nell dar
Forestali;

Superficie mappata area estratta dai raster dNBR;
dNBR medio: valore mediadelDeltaNBRa | | 6i nt er n ¢solaperigli per i met
incendi rilevati su immagini satellitari multispettrali)

1 Compound topographic index (CTI). d et t soil wetmnesth e  fianretrop a
topografico secondariohe viene calcolato utilizzando un complessatttibuti
topografici primari (come pendenza, geomorfologia). Misura potenzialmente
 Gumi di t” del suol o p a ettak r2@l%). Fdr@Esceu n DEM
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informazioni relative al contenuto idrico del suolo (Moetel, 1991) ma anche
su evapotraspiizione e temperature del suolo; inoltre € una misura diretta della
radiazione incidente (McCune & Keon, 2002; Evans, 2011). | valori, partono
dall o 0 l ungo [ crinal.i e aumentano
del | 6estender si d e | Ibdriao idrigo, standencdm vetsa i buzi o
fondovalle (Buttricket al, 2015).

1 Heat Load Index (HLI ): &€ una misura diretta della radiazione incidente calcolata
da un DEM Fornisce una indicazione relativa alla temperatura del terreno ed é
dunqgue i ndi c dond deloversargel Il valai vygrians daz0 ad 1 con
zero che é corrisponde ai versanti piu freddi (esposti a-agijde uno per i
versanti piu caldi (esposti a sogtest) (McCune & Keon, 2002).

1 Altitudne medi a: quota media dell dincendio

1 Pendenzamedia delh superficie percorsa dal fuoco

Per i 3 incendi campione (vepar. 3.3.] é stata sviluppata anche una Carta della Severita
basata sui val or i di NBR dei pi xel present.i

fuoco.

3.3 Relazioni tra fuoco e vegetazine

La comprensione delle dinamiche di rigenerazione vegetazionaldénpestio € un
aspetto importante per valutare la resiliedegli ecosistemé per indirizzare adeguatamente
gli eventuali interventi gestionali pedisturbo (Morresi et al., 2019)Lé anal i si
del | 6evol uzione del | e comuni t?” vegetali, OV YV
sviluppata a partire dalle immagini satellitari acquisite dai satelliti Landsat 4,5,7,8 e Sentinel
2A. Questa indagineé stata condotta su alcuncendi(Tabella 3.6) individuati comeeventi
campioneselezionati in base alkuperficie sufficientemente esteska essere rilevabile dalle
immagini satellitari e alla loro distribuzionetemporale tale da consentireinGndagine
comparatger evidenziarde dinamiche di recupero della vegetazione sia nel breve che nel
lungo periodo.Per questieventi campione sono state acquisite immagini satellitari gore

postdisturbq acquisite quanto piu possibilmerecorrispondenzdd | a dat a .del | 8i nc
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3.3.1Gli incendicampione

Perl 6anal i si del | e dilmgonperiodo(@ino @l QL) $omozsiato n a | i n e
selezionaticome inizialidue incendiavvenutirispettivamentenel 1988 e nel 199(er il

breve periodo invece 6 etopein’z e st es o, @&bagostoRA{Tabell@36)di o del

Tabella 3.6: caratteristiche principali dei tre mcendi campioneutilizzati per | ahalisi delle diramiche
vegetazioali (fonte: Archivio degliincendi. Carabinieri Forestali Sezione Pesaro e Urhino).

Anno Comune Localita Data Superficie Superficie  Superficie
(ha) boscata(ha) non boscata
(ha)
1988  Vallugola Gabicce Mare 03/08/1988 32,00 2,00 30,00
1990 Castledimezzo Pesaro 01/07/1990 95,00 5,00 90,00
2017  Casteldimezzo Pesaro 04/08/2017 120,01 117,92 2,09

Dalle immagini relative al dNBR di ogni incendisonostati estrattisolamentea pixel
con valore O 270, corrispondente ad unseveritamoderah o altald oper azi one ~ s
effettuata in ambiente GIS con calcolatore raster che ha consentito di nascondere tutti i pixel
con valori di dNBR<270Si é poi proceduto alla vettorializzaziorger ottenere i poligoni
delle sole porzioni di vegetazioneruciata con severita da moderata a elevai e
proseguito conl 6 anal i si di acr oni c,adapgtimd atqaisendoarp er t ur a
sufficiente numero di immagini satellitarelative adun periodo di tempo idoneoda
evidenziare cambiameardi copertura. [l dettaglionesono state acquisite 20 per gli eventi
del 1988 e del 1990, caradenzannuale fino al 199% poitriennale fino al 2016¢ infine
nuovamente annuale sino al 208 r incéndiodel 2017nesono state acquisita totale19
con frequena mensile da maggio a settembegli anni2017, 2018 €2019.
Per ognuma delle immaginidei tre incendi sono staticalcolatii rispettivi valori medi di
NDVI , ovvero il val ore medio tra i pi xel del

perimetrovet or i al e del |l 6area col pita da severit”™ da

Perquellodel 2017, la disponibilita della Carta del Paesaggio Vegetale (R.E.M., 2813)
consentitodi osservare lav ar i a z i o n enchiegelilprindip@lMipi di vegetazione
interessatidd | 6 i n cT&len Cartaoe. scaricabile gratuitamente in formato shapefile

(https://www.regione.marche.it/Entma-Regione/Reté&cologicaMarcheREM/Cartografia

shapefilg ed é stat realizzat nel 2009 sulla base dei rilievi fitosociologieseguititra il
2004 e il 2005da UNIVPM edutilizzato perla Carta della Vegetazione e degli Habitat
(scala 1:10.000dei siti della Rete Natura 2000 della Rewg Marche.
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Essa contiene dettagliate informazionisule caratteristiche fisionomiche e
fitosociologiche uso del suolo, classe fisionomica della vegetazione, specie dominante,
associazione fitosociologica, eventuale corrispondenza con gli HgitaAll. | della
Direttiva 92/43/CE, geosigmento e serie della vegetazione di appartenenza.

Nelle areedegli incendi analizzatonmaggiore dettaglicsono stati eseguitia dicembre
2019 e maggio 2028alcunisopralluoghi in campaqper verificarela coperturavegetazionale
desunta dalla CartéSono state quindi selezionate fermazioni piu rappresentative in
termini di estensione delle aree percorse dal fuoco con severita da media ad alta:
Arbusteto deciduo dhrundo plinianaTurra
Bosco deciduo dRobinia psedoacacial.

Bosco deciduo dulmus minorMiller

Prateria aperta discontinualdédysarum coronariurh.

= =4 -4 -4 -

Rimboschimento sempreverde

In ognuna diquesteé stata individuata una area di contraltm estensione di circa 1 ha
all 6est er no dtiglhincendicon gatvettbrinlicl relatitivaloti degli indici di
vegetazionesono stati consideratipici della vegetazione indisturba® utilizzati per il

confronto(vedi par4.3).
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Capitolo 4
RISULTATI

411 cambi ament i débuso del suol o dal 1955 al 20

Nel 195 (Tabella4.2) il Monte San Bartolgresenta il 33,8% della superficie destinata a
sistemi agricoli complessi. | seminativi semplici copron®7iJ1%principalmente localizzati
nellaporzione meridionale del promtamio e nd versante a ridosso di PesaNelle zone piu
ripide dellafalesiasono presentcanneti e vegetazione in evoluzione (13,5¥grnate a
superfici con vegetazione scarsa 0 asseBi#%. Siepi e filari, anchese di limitata
estensione, copronbl96% mentre le superfici a copertura arborea, sia di latifoglie che
mi st e, insistono su una superfici.deareempl essi
urbanizzate consumano iK4,1% del territorio, localizzandosi principalmentén
corrispondenza idGabicce Mare e Pesaro,secondariamenteei piccoli centri rurali di
Gabicce Monte, Casteldimezzo e Fiorenzuola di Focara.

La matricedi paesaggi@revalentes quellaagraria con dominanza di colture promiscue e

seminativiarborati(Figura 4.1).

Tabella4.l:cl assi ddéuso del suol o del Monte San Bart
Classe Abbr. Sup. (ha) Sup. (%)
Aree urbanizzate e antropizzate Urb 85,08 4,1%
Colture arboree permaanti Colt. Arb. 34,48 1,6%
Seminativi semplici o in rotazione Semin 567,1 27,1%
Sistemi colturali complessi Compl 706,58 33,8%
Superfici con cop. arborea mista di conifere e latifoglie Arb_mista 15,52 0,7%
Superfici con copertura arborea di latifoglie Latif. 20,79 1,0%
Superfici non vegetate, terra nuda, roccia Non_veg 65,55 3,1%
Vegetazione in evoluzione Evol 282,67 13,5%
Acque Acque 280,5 13,4%
Siepi e filari Filari 32,75 1,6%
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1,6% 4,1% 1,6%

Urb
1ot m Colt. Arb.
27,1% Semin
13,5%

Compl

m Arb_mista

u Latif.
1,0% Non_veg
Evol
Acque

m Filari

Figura 4.1: distribuzione delle classi d'uso del suolo per I'area di analisi nel 1955

Nel 1974 Tabella 4.2) la matrice del paesaggio &€ ancora prevalentemagtieola
(Figura 4.2) ma, ai carpi e coltivi si alternano tessere di tessuto urbanizpaiioestese
(11,5%). Iseminativisemplid¢ occupano il27,8% mentre sono sempre piu limitati i sistemi
complessi di colture arboree promiscue (19,3%8nneti e vegetazione erbacea spontanea in
evoluzone coprono il 13,2% mentre &pi e filari raggiungonoli 4,8%. Nella porzione di
falesia si localizzano superfiprive di vegetazione o con vegetazione sparsa (3[88@ree
con copertura arboresononuclei diffusi di macchie e boscaglie, a dominamiidatifoglie
pure (1,8%), ma sono riconoscitdinchegli impianti di conifereubicatilungo la strada che
da Fiorenzuola di Focagiungeal mare (1,2%).

Tabellad.2:cl as s i douso del Bastaloomél D974d e | Mont e San

Classe Abbr. Sup. (ha)  Sup. (%)
Aree urbanizzate e antropizzate Urb 241,29 11,5%
Colture arboree permanenti Colt. Arb. 64,44 3,1%
Seminativi semplici o in rotazione Semin 580,43 27,8%
Sistemi colturali complessi Compl 403,35 19,3%
SQuperfici con cop. arborea mista di conifere e latifoglic Arb_mista 24,53 1,2%
Superfici con copertura arborea di latifoglie Latif. 37,42 1,8%
Superfici non vegetate, terra nuda, roccia Non_veg 79,41 3,8%
Vegetazione in evoluzione Evol 276,46 13,2%
Acqle Acque 282,59 13,5%
Siepi e filari Filari 100,35 4,8%
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Figura 4.2: distribuzione delle classi d'uso del suolo per I'area di analisi nel 1974

Tra il 1955 e il 1974 le aree urbanizzatementanadn valore assoluto dek300% @a
85,08 ha a 241,29 h&on una variazione percentualel 7,5%sulla superficie totale (dal
41%a |l | 6 1Tale&uftentcsi & verificatoprincipalmente lungodl a s s estradeestatala
Adriatica 8S1§a segui t o delé drde induptialn e resaenegiali dei centri di
Pesaro e Gabicce MarRilevanteé anchel complesso turisticaealizzato nel porticciol
della Vallugola Le aree urbanizzathanno occupatasoprattuttoseminativi semplici e
sistemi colturali complessi manche le aree non vegetate corrispondenti alle porzioni di
litorale su cuisono statinstallai gli stabilimenti balneari, in modo particolare lungo la costa
di Gabicce Mare.

| sistemicolturali complessi passano &&8,8% al 19,3%da 700 acirca 400 hae circa
un terzodi essi(33,1%) si trasformain seminativo sempliceAumentano in maniera
significativa le formazioni linearpassandala 32,75 ettari (1955) a 100,38 ettari nel 1974
(per un incremento in valore assoluto @2D68%). Le aree coperte deegetazione iibera
evoluzione rimangonstabili intornoal 13%della superficie di studio

Dal 655 al 0 7 4 crkseonoaar desaapitdeir sbnainativi zsengliciee dei
sistemi colturali complessi. Il 26,4% delle colture arboree e il 33,1%istens colturali
complessi viene convertito in seminativo semplice. | sistemi colturali complessi
sostituiscono il 29,8% delle colture arboree mentre le superfici in evoluzione crescono
significativamente sull e supenebconvegetazioee n e | 05
scarsa (36,6%)
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Oltre il 50% delle aregrive di vegetaziongtotale dicirca 40 ha presentinel 1974
potrebbe derivarglaid ue i ncendi che <col pironwmfatttila f al esi
36,6%di esseoccupasuperficiconvegdazione in evoluzionael 1955.

Nel 2018(Tabella 4.3) le aree urbamzateaumentano ma in modo piu contenuto fino
raggiungeral 13,7%d e | | 0 a r ementm@ iecolture arlore@rrivano a occupare circa
147 ha(7%). | sistemi colturali comples si mantengono solo sW% del territorio,
limitandosia pochi appezzamendiversificati destinati a produzioni orticolé.seminativi
scendono al8,8% ma mantengono un ruolsignificativo, sébbenele colure siano pe 1o
piu limitate a estesi medicdia copertura arboe sia di latifogliesia mista, raggiungeil
18,9%ed insieme alleformazioni lineari (6,7%k anci scono i | p&ansaggi o
Bartolo da una matricefortemente antropica aduna piu naturalifome. Scompaiono
completamentd seminativi nella falesia e nei versanti orientali, sostituiti da una densa
copertura di canneti e di vegetazione pioniera in evoluzione che, a tratti, si struttura in
bosctetti di olmo o pioppi

Dal 1974 al 2018 le superfitirbanizzate aumentarsnlo del +18,%% (da 241 a 287
ettari) e lo fanno soprattutta scapitodei sistemi colturali complessi e seminativi semplici
nonché anche sen minor misura,delle superfici inlibera evoluzione. Le colture arboree
passando da ciac64 ha a 147 hdi estensionevedono un significativo incremento pari a
qguasi +B0% andando a sostituirsi prevalentemeatseminativi semplici e sistemi colturali
complessi a cui sottraggono complessivamente circa 118 ettari. Si riducono fortemente i
saninativi semplici @ecremento del-32,1%) mentre i sistemi colturali complessi
praticamente scompaiono, passando da oltre 400 ha complessivi ad a@ppartireg, per
cui si registra unaiduzione rispetto al 197gari al-89,7% Una quota consistente sistemi
colturali complessi si trasforma in seminativi semplici mentre circa il 16% di seminativi
semplici(92,50 hamuta in superfici in evoluzione libera

Non vi sono significativi cambiamenti per le superfici prive di vegetazione, mentre le
aree in ewvluzione aumentandi tre punti percentuali, passano da 276 ha circa a quasi 350 ha
(+26,8%) sostituendo le colture agrarie (colture arboree, seminativi e sistemi complessi) e
soprattutto le aree prive di vegetaziosedirca 30ha).

Rispetto al 1974, né018 lafisionomia delpaesagg apparedunquepiu diversificat e

pit equilibrato fra le componergeminaturalie quelle agricole @rbane Figura 4.3)
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Tabellad.3:cl as si débuso del suol o del Monte San Bartc

Classe Abbr. Sup. (ha)  Sup. (%)
Aree urbanizzate e antropizzate Urb 286,81 13,7%
Colture arboree permanenti Colt. Arb. 147,19 7,0%
Seminativi semplici o in rotazione Semin 393,86 18,8%
Sisemi colturali complessi Compl 41,57 2,0%
Superfici con cop. arborea mista di conifere e latifogli Arb_mista 225,33 10,8%
Superfici con copertura arborea di latifoglie Latif. 168,82 8,1%
Superfici non vegetate, terra nuda, roccia Non_veg 66,7 3,2%
Vegdazione in evoluzione Evol 349,77 16,7%
Acque Acque 270,76 13,0%
Siepi e filari Filari 139,46 6,7%

Urb
m Colt. Arb.
Semin
Compl
mArb_mista
m Latif.
Non_veg
Evol

Acque

m Filari

Figura 4.3: distribuzione delle classi d'uso del suolo per I'area di analisi nel 2018

I cambiamentidelle categorie integrate abbiano mantenuto un trend in linea con le
tendenze evidenziate gia per gfépdel 19551974 e 1974018.

Per rappresentare meglio | devoluzione del p
sono state quindi accorpate le categi e doO6uso del suolwitache i de
territoriali fondamentali: aree urbanizzate, sistemi agricoli, aree con copertura arborea,

superfici in evoluzione.
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| dati risultanti dalle analisi sviluppate sugli elaborati cartografici della tesi satio s
i ntegrati con quel |l provenient.i dall e carte
per meglio evidenziare | andamento dei cambi a
tipiche negli anni dal 1990 al 2012, al fine da ridurre il gapdorale tra il 1974 e il 2018
(Tabella4.4). Le categorie CLC utilizzate sono 7 rispetto alle 10 classi definite permettendo
di apprezzare pi%¥ sinteticamente | O0ei@mol uzione
Come evidenzi at diguaadl4,li daifi delta €lgCrsiamantesagomon linea
con le dinamiche analizzate, sebbene il 2012 riporti delle anomalie legate ad errori intrinseci
alla cartografia della CLC n quant o nel |l 6el alriportagetsuperfioir i gi nal «
i nerent i coperture arboree di |l atifoglie (da

territoriale delle coperture arboree)

Tabella4d4: copertura percentuale delle unit”™ ecosistemich
Copertura (%)
Unita territoriale 1955 1974 1990 2000 2006 2012 2018
Analisi Analisi CLC CLC CLC CLC Analisi
Aree urbanizzate 4,1% 11,5% | 11,4% 11,0% 10,9% 10,9% 13,7%
Sistemi agricoli 62,6% 50,1% | 54,7% 54,3% 54,6% 71,3% 27,9%
Copertura arborea 3,3% 78% | 16,3% 17,1% 17,4% 1,3% 25,5%
Aree in evoluzione 135% 13,2% | 4,3% 4,3% 3, 7% 16,7% 4,3%
30,0%
70,0%
60,0%
£ 50,0%
B
E 40,0%
2 30,0%
o
20,0%
10}0% = - B i B F F F _ B
0,0% - T I T T T T — T
1955 1974 1990 2000 2006 2012 2018
Aree urbanizzate Sistemni agricoli W Copertura arborea Aree in evoluzione

Figura 4.4: copertura (%) delle unitaterritoriali all'interno dell'area di studio dal 1955 al 201®al 1990 4
2012, la fonte dei dati & la carta della Corine Land Cover Il livello.
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4.2 La serie storica degliincendi sul San Bartolo

Il Catasto Incendi deCarabinieri Forestali anta 45 eventi verificatisi tra il 1979 e |l
2019.A questinesono stati aggiungltri due identificati dalle ortofoto del 1974 nel traddi
falesia in corrispondenza diGabicce Monte e di Santa Marina Alth.6 or t or et t i f i c e
successiva segmentaziord tali i mmagi ni h a consentito | 6est |

del | 6 e sancleedti guesointendi(Figura 4.6).

50 100 150 200 250m

Figura 4.5: aree percorse dal fuoco a Gabicce Mam ginistra) e a Santa Marina Alta (a destra) a seguito
dei due incendi avvenuti nell'estate del 1973 (fonte: volo aereo 1974 della Provincia di Pesaro e Urbino)

La loro collocazione temporale é statgeriormentedefinita a segud dellaconsultazione
di alcunefonti giornalistiche storichehe indicano nei mesi di luglio e agodi®73le date
deglieventi Figura 4.6) . L 6 i dnSamtanMhbiina Alta aveva @stensione pari a 19,27
ha e quello di Gabicce Monte 8,83 ha ma ron e stato possibile al col ar die | 6i ndi

severita imssenza di dasiatellifari idonei
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INGENTI | DANNI ARRECATI AL PATRIMONIO PAESAGGISTICO
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Figura 4.6: estratto @& Il Resto del Carlino del 29 gennaio 1974 con informazioni
sugli incendi awenuti nel 1973 nella provincia di Pesam Urbino, fra cui quello
del San Bartolo (ri portato anche n dftnte:a Arcliiiot o
AsciazioneArgonauta, Fano)

del l 6artico

A seguito ditale aggiornamenta) nostrodatabaseannoverad?7 incendi avvenutira il 1973
e il 2019(Tabella4.5),c o n medi & oghi358 i rca 1
g9). La distribuzionedi frequenzamensile(Figura 4.7) evidenziauna stagionalita estiva,

una frequenza

ti pica del | eentwmemnidionalkednlndrotaadl meae di agosto (15 eventi)
e picchi ulteriorin maggio duglio (7 event) e settembrg6 event). Da notare alcuni eventi

extrastagionalinei mesi di ottobre (2)ma ®prattuttoaprile (2) e febbraio (1).
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Tabella 4.5:; distribuzione mensiledi frequenza (assoluta e %jegli incendidel San
Bartolo (periodo 19732019 e relativa superficie (dati Carabinieri Forestali e

UNIVPM).
Mese N. eventi Frequenza%o Superfice (ha)
gennaio 0 0% 0,0
febbraio 1 2% 1,8
marzo 4 9% 83,5
aprile 2 4% 26,9
maggio 7 15% 5,9
giugno 3 6% 18,7
luglio 7 15% 130,7
agosto 15 32% 203,5
settembre 13% 9,8
ottobre 4% 3,8
novembre 0% 0,0
dicembre 0 0% 0,0
TOTALE 47 100% 4848
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Figura 4.7: distribuzione mensilai frequenza(N) di incendi nel San Bartolo dal 1973 al 2019
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Figura 4.8: distribuzionedi frequenzamensile delle superfici total{ha) percorse dal fuoco dal
1973 al 2019

La tendenza si manti ene anche per quanto
dalfuoco Figura 4.8) salvoper i mesi di aprile e maggio in cui, nonostante il minor numero
di eventi avvenuti ad aprile rispetto a maggio, siano state bruciate aree meno estese in
guestoOoultimo mese anzich® nel precedente.

Il dato € in linea con il regime termopluviometricd die 6 a amalesi (8dpar2.4) che
vedono storicamente condizioni di massima siccita estiva per deficit idrico nei mesi di
luglio-agosto.

Gli anni con un numero maggiore di eventi sono stati il 1987 e il 2@kettivamente
con 5 e 6 incendi, cui segue il 1990 eb(Figura 4.9).

I 1987 & anche al terzo posto tra gli anni in cui sono bruciate piu superfici (c.a. 89,5 ha),
dopo il 1990 con 97,4 ha e il 2017 in cui somodmati circa 120 ha nel solo evento deb 4
agosto.

Significative anchele annate dell973, del 1979 e dell988 in cui sono bruciate
rispettivament®3,1ha, 37,5 ha 89,4ha.
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Figura 4.9: Distribuzione di frequenzadel numero di incendi elelle superfici bruciate(ha) annualmentedal
1973 al2019. Sono indicati solo gli anni in cui si sono verificati gli incendi.

Dei 47 eventi registrati, 40 ricadono nel Comune di Pggld) e gli altri nel Comure di
Gabicce MardPU). L6 a rpié eolpita équella diCasteldimezzd@Figura 4.10), conil 36%
degliincendie una superficie bruciata complessiva patiraa268 ha.

Valori importanti anchae pressidi Vallugola, San Bartolo (area d€lonvento)e Santa
Marina Alta in cui sono bruciati rispettivamente 2ha 39,4 hae 279 ha nonostante il
limitato numero di eventir{spettivament®%, 11%e 6%del totalg¢ (Tabella4.6).

Tabella4.6: distribuzione degli incendi dal 1973 al 2019 per localita

Localita N. eventi  Eventi (%) Sup. (ha)
Casteldimezzo 17 36% 268,4
Fiorenzuola di Focara 6 13% 6,9
Gabicce Monte 3 6% 8,1
Monte Castellaro 2 4% 9,6
San Bartolo 5 11% 39,4
Santa Marina Alta 3 6% 27,9
SoriaBaia Flaminia 3 6% 8,2
Vallugola 4 9% 41,2
Vigna del Mar 3 6% 11,3
Villa Imperiale 1 2% 64,0
TOT. 47 100% 4848
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Figura 4.10: distribuzione difrequenza degli incend{N. eventi)suddivise per localitavvenuti al San

Bartolo dal 1973 al 2019
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Figura 4.11: estensione degli incendi dal 1973 al 20ti&tribuiti per localita

Fra i dati dei Carabinieri Forestali 24/03/1987 é&egistratoun incendiodi 64 ettari(di

cui 24 in area boscajgressada Villa Imperiale per il quale, pnostante la

~

disponibilita di

immagini satellitari di Landsat-8,1 6 i N8R rmoene individuala presenzaSi suppone

pertanto chel 6 i n clmoschivio sia stato di tipo radente, con un limitato o nullo
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interessamento dellehiome Nella porzione non forestale, vista anche la stagione
primaverilela vegetazione erbaceasia rapidamente ricostitait

Dei 47 eventiregistrati14 sono statindividuati e vettorializzati, quindi i centroidi di
riferimento delle superfici percorse dal fuoco sono state riportéiigima 4.12

Le caratteristiche stazionali elivello di severita degli eventi rilevati caiemote sensing
sono indicate iMabella4.7.

Dal l 6anal i si dell a severit”™ meddmail 2869 | e
hanno manifestato un livellmoderatamente ait(+440<dNBR< +659), il 21,4%n livello
di severitamediobassa (+270<dNBR< +439) 14,3%severita bass@-100<dNBR< +269)
mentreil 14,3% e apparsa comaon bruciatg-100<dNBR< +99) Per i due eventi del 1973
per cui non si disponeva dhmagine satellitare, non & stato possibile calcolare la severita
media (n.d.)

Livelli di severita elevatd+660<dNBR< +1300)appresentano solo #,1% dei valori

assoluti, ma si registransolo p e rincehdi avvenuto nellafalesiail 4-5 agosto2017.

ar ee

Léestensione dell e superfici che sono state i

riguardino un singolo evento, costituiscono globalmentd0i4% del totale delle aree
percorse dal fuoco.

Severita moderatamente alta e moderatamente bass® linteressato rispettivamente
| 68, 5% edelitotale deBe, afeéopercorse dal fuonwntre il 21,9% delle superfici

hannoriportatolivelli di severita bassa.
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Tabella 4.7: statistiche zonali (vabri medi) delle principali caratteristiche del 14ncendi sul San Bartolcsottoposti ad analisi delle immagini satellitarPer ogni evento sono
indicate data e localita, le superfici rilevate dai Carabinieri Forestali (Sup. CF) e tramite remote sensingp(S R S)
(dNBR), il Compound Termal Index (CTI) e Heat Load Index (HLI), pendenza media (in gradi ) e elevazione media (rispettel fnedio del mare, m s.l.m.) di ciascuna
superficie inendiata.

riportate

in ettari (ha),

Anno Mese Comune Localita Sup.CF  Sup.RS dNBR CTI HLI Pend.Med. Elev.Med.
(ha) (ha) ®) (ms.l.m.)
1973 Luglio Pesaro Santa Marina Alta n.d. 19,27 n.d. 5,8 0,43 31,1 81
1973 Luglio Gabicce Mare Gabicce Monte n.d. 3,83 n.d. 5,8 0,45 31,2 54
1985 Luglio Gabicce Mare Vigna del Mar 10,00 12,51 443 6,8 0,83 15,6 89
1987 Agosto Pesaro Casteldimezzo 7,00 10,53 368 6,8 0,78 15,7 155
1988 Agosto Gabicce Mare Vallugola 32,00 27,36 373 4,0 0,62 26,5 104
1990 Luglio Pesaro Casteldimezzo 95,00 60,21 243 6,3 0,48 29,7 93
2003 Settembre  Pesaro Monte Castellaro 3,55 5,40 508 6,8 0,83 14,7 146
2003 Ottobre Pesaro Soria 3,73 3,42 88 6,5 0,53 18,4 40
2004 Agosto Pesaro Baia Flaminia 3,51 4,05 495 6,4 0,51 21,1 74
2011 Settembre  Pesaro Montagnola 2,12 3,60 240 6,8 0,82 16,7 156
2011 Settembre  Pesaro Rive di Casteldimezzo 0,72 0,90 330 6,4 0,91 18,9 166
2011 Giugno Pesaro Strada Rive del Faro 12,72 20,43 -36,8 6,1 0,48 29,4 79
2011 Agosto Pesaro Strada Comunale Rive 2,75 2,97 626 6,4 0,72 16,8 189
2017 Agosto  Pesaro Casteldimezzo e Fiorenzuoladi 4 ), 11799 697 59 049 30,7 101

Focara
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Figura 4.12: ubicazione dei 14 incendiTabella4.7) localizzati inbase &centroide ddk superficiedi ciascunevento

90



Il valore mediodd lindice CTI (Compound Topographic Indegorrisponde mediamente
a eventiubicati in posizione dmedio versanteGli eventi di intensitd moderatamente alta
manifestanoun valore di CTI pi elevato (6,58) rispetto agli eventi di severita alta e
moderatamente bassa.

Valori pitu bassdi HLI (Heat Load Indexsi registrano nelle aree incendiate che hanno
interessato i versanti della fales@l( freschi perchésposti a NO) mentre quelli pitelevati
si hanno nelle aree interne con esposizioite(Biu caldi) Le localitd con indicHLI medi
piu elevati sono concentrate nei versanti interni di Casteldimezzo (Rive e Montagnola), del
Monte Castellaro e di Vigna del Mar.

Gran parte degli eventid8%) si é verificato a quote medie comprese tra 50 e 100 m
s.l.m, e solounincendio ha interessate zone prossimal mare(40 ms.l.m). Quasi tutti dj
incendi si sono verificati ipendeng intorno a 18% solo quelli infalesiahanno interessato
areeconpendenza media di circa 30°

Le superfici percorse da incendio rilevate tramite elaborazione delle immagini satellitari
ha evidenziato una diff er e wipimcendids Qarabihiei a quel
Forestali(CF). In mediale superfi¢ rilevate conremote sensingsultano pitesteseispetto
a quelle misurate dai CF, con valori piu significativi per quanto riguarda gli eventi
del |l 6agosto 1987 in Casteldi mezizanaMontagwlh sett em
e del giugno 2011 peso Strada Rive de Fanger questi eventi la superficie indicata nel
registro incendi dei CF risulta inferiore d&0% fino al-70% rispetto a quanto rilevato in
remote sensingTale differenza éprincipalmente legata alla risoluzione spaziale delle
immagi ni satellitari storiche (Landsat 4,5 7 e
pari a 30x30m. Per tale motivo, € presumibile che pixel corrispondenti a superfici
parzialmente bruciate hanno assunto interamente valori di dNBR corrispondengraa
(anche se basse) ma comunque pertinenti a una intera porzione bruciata. La differenza tra le
superfici p eragostad207 @ ditagpend i€ 2% irdguanto SerBAeha una

risoluzione spaziale migliore (10x10m)
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4.3 Le dinamiche tra fuocoe vegetazione
4.3.1Gli incendi storici del 1988 e 1990

| due eventi campione si sono verificati rispettivamente 33 e 31 ardfaessendo nota
la composizionefloristica del periodo, € stata considerata esclusivamente la variazione
medi a del | or&dDpefficesul | 6i nt e

L6incendi o d &igura3d.ld pinteressatahaOsBp@rficie di circa 27 ettari
lungo il versantein destra idrografica al Rio Vallugold 6 ar e a iftaressa iurat a
porzione di territdp che vadal piede del rilievo fino al crinalesoinvolgendoanche i terreni
agricolioltre il ciglio della scarpata dilesiasu cui si sono osservatlivelli di severitapiu
elevati

La quota media delle superfici percorse dal fuoco é di 104 m s.llanpendenza media
del versante é di 26,5° con esposizion®l{D, cui corrisponde un HLI di 0,62, ovvero una
condiione mediamente caldh.6 us o del suol o predominante al
costituito da vegetazione in evoluzione, ovvdrogran pate, canneti di canna del Reno

(Arundo plini). La severita medidadNBR é risultata medibassa (373).

Figura 4.13: caratteristichee mappa d#a severita dell'incendio del 3/8/1988 zona Vallugola.
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