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PER LA RICERCA SCIENTIFICA E LA DIDATTICA (*)

Introduzione. — La natura geologica dell’ltalia mette a contatto litotipi diversi, in grado
di dare origine a paesaggi litostrutturali peculiari quali ad esempio il Carso triestino o il
paesaggio a calanchi tipico degli Appennini o ancora i territori dominati dalle rocce grani-
tiche del M. Bianco. Il territorio italiano & giovane dal punto di vista geologico e pertanto
ancora caratterizzato da attivita sismica e vulcanica. Quest’ultima ha dato origine ad
ambienti suggestivi, sia dove il vulcanismo & ancora in atto, come ad esempio l'isola di
Stromboli caratterizzata da attivita persistente (Sciara del fuoco), sia dove rappresenta un
processo del passato testimoniato ad esempio dalla presenza dei tipici laght vulcanici di
forma circolare dei distretti vulcanici laziali.

L’articolazione Nord-Sud del territorio italiano fa si che le caratteristiche climatiche
siano molto diverse tra loro e che da esse derivino paesaggi morfoclimatici spettacolari tra
cui spicca quello glaciale. E proprio in questi contesti dimite» che la variabilita climatica
esercita il suo controllo, modificando ad esempio dimensioni e forma dei corpi glaciali e
trasformando il paesaggio glaciale in un ambiente periglaciale e paraglaciale (Garavaglia e
altri, in corso di stampa).

La grande varieta di paesaggi geomorfologici (Massoli Novelli, 2001; Piacente, 2005;
Reynard, Coratza e Regolini-Bissig, 2009), oggi definita anche come geodiversita
(Sharples, 1993; Gray, 2004), ha da sempre richiamato l'attenzione specie per quanto
riguarda la spettacolarita dei luoghi e il loro conseguente valore estetico. I siti di particola-
re interesse geomorfologico, definiti geomorfositi, spesso proprio per l'alto valore estetico
che li caratterizza, rappresentano i luoghi pili idonei a suscitare l'interesse per la compren-
sione del paesaggio (Carton e altri, 1994; Hooke, 1994; Panizza, 1999). Il loro studio rap-
presenta oggi una delle pill recenti tematiche di ricerca, nonché un importante punto di
contatto con il pubblico, con gli studenti e con chi promuove la valorizzazione del territo-
rio e ne gestisce la tutela.

(*) Si ringraziano il professor Mario Panizza e il professor Emmanuel Reynard per le stimolanti
discussioni sui geomorfositi; il professor Claudio Smiraglia per la rilettura critica del lavoro, i profes-
sori Paola Fredi, Maurizio Del Monte, Luisa Pellegrini e i dottori Gabriele Duci, Valentina Garavaglia,
Marta Della Seta per la collaborazione alle ricerche attualmente in corso nelle singole aree.
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La definizione di geomorfosito e il suo significato concettuale si sono modificati nel
tempo. Ampia € la letteratura in merito, sia in termini di articoli scientifici di livello locale,
nazionale e internazionale, sia come capitoli all’interno dei libri di testo di geologia
ambientale (Gisotti e Zarlenga, 2004) e di geomorfologia applicata (Panizza e Piacente,
2003) sia come interi volumi (Reynard, Coratza e Regolini-Bissig, 2009).

Lo scopo principale di questo lavoro, dopo una panoramica sull’evoluzione e sullo
stato dell’arte della ricerca sul patrimonio geomorfologico (1), & quello di porre 'accento
sulla valenza didattica dei geomorfositi. Essi infatti rappresentano la testimonianza dell’at-
tivita endogena ed esogena della Terra e offrono spunti per comprendere i concetti di
scala temporale e spaziale degli eventi (Garavaglia e Pelfini, in corso di stampa).

In funzione del processo che li ha generati, cambiano il tempo di persistenza e il tipo
di evoluzione che pud includere il degrado o la scomparsa dei geomorfositi stessi.
Particolare interesse rivestono i geomorfositi cosiddetii «attivi» 0 «dinamici» (Reynard,
2004b; Reynard e altri, 2007) in quanto per la rapiditd di cambiamento che li caratterizza
ben si prestano per un approccio didattico finalizzato alla comprensione della dinamica
geomorfologica (a titolo di esempio: ghiacciai, rock glaciers, calanchi ecc.).

La stessa storia dell'uomo si intreccia con la dinamica del paesaggio che ne conserva
le tracce; apre prospettive per una valorizzazione integrata del patrimonio geomorfologi-
co e del patrimonio culturale s.s. nonché per un suo «tilizzo» didattico interdisciplinare
(Bollati, Pelfini e Pellegrini, 2009).

L'esemplarita di alcuni geositi attivi si presta ad esempio alla realizzazione di itinerari
didattici da sperimentare «n campo», finalizzati alla comprensione dell’evoluzione del
paesaggio e dei processi che lo modellano e all'applicazione di tecniche di indagine, adat-
tati di volta in volta alle singole situazioni (Piacente, 1999; Pralong, 2003; Pelfini, 2007 e
2008; Reynard e Berrebi, 2008; Garavaglia e Pelfini, in corso di stampa; Reynard, 2008;
Pelfini, Diolaiuti € Smiraglia, 2009). L'ausilio di sistemi informativi geografici (GIS) utili
nell’'aggiornamento costante delle informazioni di carattere logistico e scientifico (Giusti e
Gonzilez-Diez, 2000; Coratza e Giusti, 2005; Carton, Coratza e Marchetti, 2005; Castaldini,
Valdati e Ilies, 2005) rende ancor piu attuale e interdisciplinare approccio didattico.

Levoluzione del concetto di geosito e di geomorfosito nel panorama nazionale e
internazionale. — L'attenzione posta nella conservazione del patrimonio naturale, svilup-
patasi a partire dalla Convenzione di Berna (1973) e ratificata con la Dichiarazione dei
diritti della memoria della Terra del 1991 (Digne les Bains; UNESCO EWGESC, 1994), &
stata rivolta nella maggior parte dei casi alla conservazione del patrimonio biologico
(Aguirre, 2000). La consapevolezza che anche le risorse abiotiche sono caratterizzate da
cambiamenti e non sono rinnovabili (Gisotti, 1993) ha evidenziato la necessita di svilup-
pare metodi di analisi idonei anche allo studio della geodiversitd e della sua evoluzione,
inclusi gli effetti dell'impatto delle attivitd umane e dei processi naturali (intesi come peri-
colosita sensu Bell, 2001) che possono alterare o distruggere le risorse geologiche del pae-
saggio (Gray, 2004).

Gli elementi geologici e geomorfologici si trasformano in risorsa paesaggistica nel
momento in cui sono fruibili e, in questo senso, un geomorfosito pud essere inteso come
una qualsiasi forma derivante da uno o pitl processi geomorfologici che ha acquisito un

(1) Per maggiori dettagli relativamente a definizioni, valutazione, rappresentazione cartografica,
protezione, promozione, impatto, si rimanda al volume di Reynard, Coratza e Regolini-Bissig (2009).
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valore scenico, scientifico, culturale-storico e/0 socio-economico in seguito alla percezio-
ne e all’utilizzo antropico (Panizza e Piacente, 1993 e 2003; Bertacchini e altri, 1999;
Panizza, 2001; Bruschi e Cendrero, 2005; Pralong e Reynard, 2005; Pralong, 2005; Pereira,
Pereira e Caetano Alves, 2008). I geomorfositi diventano cosi dei «beni culturali s.1.» spesso
collegati ai «beni culturali s.s.» (Panizza e Piacente, 2003), che a loro volta contribuiscono
ad accrescerne il potenziale valore aggiunto.

Numerosi sono i gruppi di lavoro, formatisi a partire dagli anni Ottanta, che in Europa
svolgono ricerche sulle principali tematiche riguardanti il patrimonio geomorfologico; in
Italia, dopo le primissime iniziative (Nangeroni, 1969; Praturlon, 1986), sono stati realizzati
numerosi progetti di ricerca finalizzati dapprima al censimento dei geomorfositi e alla pro-
posta di metodologie di indagine, quindi alla loro valorizzazione e all'analisi dei rischi e
degli impatti legati alla fruizione dei geomorfositi stessi. Collegate all’ambito accademico
operano anche associazioni scientifiche come Geologia e Turismo (www.geologiaetu-
rismo.com) e SIGEA — Associazione Italiana di Geologia Ambientale (www.sigeaweb.it),
nei cui programmi di ricerca sono incluse catalogazioni di geositi e protezione e divulga-
zione del patrimonio geologico.

Dal punto di vista storico, il Secondo Meeting Internazionale sulla Conservazione delle
Scienze della Terra (1989; Bregenz, Austria) coincide con la nascita del termine «geosito»
inteso come localita, area o territorio nella quale & possibile definire un interesse geologi-
co-geomorfologico da preservare (Wimbledon, 1990). In generale, gli autori che hanno
proposto la propria definizione di geosito sono concordi nel ritenere che i geositi debba-
no essere utili per ricostruire gli stadi chiave e le caratteristiche dello sviluppo geologico-
geomorfologico di un’area o di una regione (Reynard, 2004a), e nel caso specifico dei
geomorfositi, in termini di rappresentativitd dei processi che 'hanno modellata (Barca e
Di Gregorio, 1991; Panizza e Piacente, 1993; Carton e altri, 1994; Grandgirard, 1999a;
Brancucci, Carton e Pavia, 1999; Panizza, 2001; Coratza e Giusti, 2005; Reynard e altri,
2007; Gonzalez Trueba e Serrano Cafiadas, 2008; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008).

Un altro termine con significato similare, e introdotto spesso come sinonimo, & «geoto-
po» (geotope, Wiedenbein, 1994; Geotope Conservation in Germany..., 1996), usato parti-
colarmente nella letteratura tedesca per indicare una qualsiasi caratteristica geologica di
natura inanimata che fornisce informazioni sullo sviluppo della Terra e della vita passata.
1l termine «geotopo» & utilizzato anche da Grandgirard (1997), Lugon e Reynard (2003) e
Reynard (2004b) per definire oggetti geologici e geomorfologici, di rilevante valore scien-
tifico per la comprensione della storia, delle creature viventi e del clima della Terra, e da
Aguirre (2000, p. 3) come aina porzione di territorio sensibile e dotata di valore geologico
e geomotfologico e che necessita di protezione contro ogni aggressione che possa dan-
neggiare la sua integrita, le sue forme e il suo sviluppo».

Numerosi sono tuttavia i sinonimi di geosito e geotopo (¥, riassunti gid in alcuni lavori
(a titolo di esempio Reynard, Coratza e Regolini-Bissig, 2009); in ogni particolare contesto
regionale & possibile trovare classificazioni delle tipologie di geositi appositamente adatta-
te, sulla base delle caratteristiche dell'area e in particolare della sua geodiversita.

(2) Monumenti geologici (Di Fidio, 1982): singolaritd geologiche e geomorfologiche. Beni geo-
grafico-fisici, valevoli di conservazione e la cui perdita pud portare a un irreversibile impoverimento
della diversita del paesaggio; SSSIs (Sites of Special Scientific Interest, Harley, 1989; Krieg, 1996);
RIGSs (Regionally Important Geological and Geomorphologic Sites, Harley, 1989); GSSSIs (Geological
Sites of Special Scientific Importance, Zagorchev e Tzankov, 1996); GAVs (Geosites of Aesthetic
Value, Zagorchev e Tzankov, 1996); SGls (Sites of Geological Interest (Aguirre, 2000); Lithosphere
Reserves (Alexandrowicz € Wimbledon, 1999); Geospots (Damiani, 1999).
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Negli ultimi anni i geositi hanno suscitato sempre pitl maggiore interesse a partire dal
loro valore estetico, importante via di approccio al pubblico pit vasto, ma soprattutto pro-
prio per la capacita di rappresentazione della’ diversitd (geodiversitd) del paesaggio
(Panizza e Piacente, 1993 e 2003; Piacente e Poli, 2003) e della dinamicitd dello stesso
(Gisotti, 1993; Hooke, 1994; Pelfini e Smiraglia, 2003; Bollati e altri, 2009; Pelfini, Diolaiuti
e Smiraglia, 2009; Pelfini, Garavaglia e Bollati, 2010). Quest'ultima si rivela particolarmen-
te utile a fini didattici per la comprensione dei processi che regolano il modellamento
della superficie terrestre e la sua fruizione da parte dell'uomo. A tale proposito basti pen-
sare alla spettacolarita di alcuni paesaggi fluviali e alla loro importanza storica per quanto
riguarda gli insediamenti antropici, le strategie belliche, gli innumerevoli aspetti culturali
eccetera.

Artualmente la definizione riconosciuta di «geomorfosito» & quella proposta da Panizza
(2001, che ha introdotto il termine come derivato dal precedente <bene geomorfologicor
(Quaranta, 1992; Panizza e Piacente, 1993; Carton e altri, 1994): Morfologia con particola-
ri e significativi attributi geomorfologici, che lo qualificano come componente del patri-
monio culturale di un territorio (in senso lato)» (Panizza e Piacente, 2003, p. 221). Piu geo-
morfositi possono essere raggruppati nel «patrimonio geomorfologico». Panizza (2001),
inoltre, distingue il concetto di geomorfosito da quello di «risorsa geomorfologica» poiché
quest’ultima implica utilitd da parte della societd. Infine Reynard e altri (2007) intendono
per geomorfosito un sito di particolare interesse in termini di patrimonio geomorfologico.
Altri sinonimi di geomorfosito sono «sito geomorfologico» (Hooke, 1994), SGI (ssito di
interesse geomorfologicor; Rivas e altri, 1997); «geotopo geomorfologico» (Grandgirard,
1997), LIG (docalita di interesse geomorfologico»; Serrano Cafiadas e Gonzilez Trueba,
2005).

I geomorfositi, la geodiversita e il paesaggio geologico. — 1l concetto di geodiversita &
stato inserito nelle procedure di riconoscimento e valutazione del patrimonio geomorfolo-
gico (Piacente, 2005) e quindi dei geomorfositi. Pur essendo considerata da alcuni autori,
in primis Grandgirard (1997 e 19992), come uno degli «indicatori» che qualificano i fattori
di valutazione dei geomorfositi, la geodiversitd secondo altri va inclusa tra gli attributi
scientifici (Rivas e altri, 1997; Cendrero e Panizza, 1999; Cendrero, 2000; Bonachea e altri,
2005; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008), o ancora & da ritenersi un valore addizionale
(Zarlenga, 1996; Lapo, 1999).

La sua stessa definizione si & modificata nel tempo: da «diversitd degli elementi e dei
sistermni della Terra- (Sharples, 1993) a wange naturale (diversitd) degli elementi geologici
(rocce, minerali, fossilD), geomorfologici (processi fisici ¢ morfologie) e pedologici, degli
insiemi, delle relazioni, delle proprieta, delle interpretazioni e dei sistemi» (Gray, 2004, p.
8). Panizza e Piacente (2009) infine hanno individuato quattro tipologie di geodiversita:
intrinseca, estrinseca, pitl semplice, pil ampia, volendo sottolineare la difficoltd nella defi-
nizione di questo concetto e della sua applicazione. Il concetto di geodiversitd & infatti in
stretta relazione sia con le dimensioni dell’area da caratterizzare (Panizza e Piacente,
2009) sia con il «grado di importanza scientifica» a livello globale (Zagorchev e Tzankov,
1996).

Un paesaggio nel suo insieme (geomorphological landscape sensu Reynard, Coratza e
Regolini-Bissig, 2009) pud essere infine considerato un geomorfosito complesso
(Reynard, 2004b; Reynard e Panizza, 2005), costituito da elementi minori («unitd di pae-
saggior; Turri, 1979) che contribuiscono alla valutazione della sua ricchezza in termini di
geodiversita.
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Tab. 1 - Calcolo dell’Indice di Geodiversita secondo Serrano e Ruiz-Flario (2009)

Indice di Geodiversita

Gd=(EgR)/AnS)
< 15 molto basso; 15-25 basso; 25-35 medio; 35-45 alto; > 45 molto alto

Eg = enumerazione | geologico litologia e struttura
dei differenti elementi
fisici di un’unita geomorfologico | morfostrutture, morfologie di erosione, sistemi

morfogenetici, morfologie di accumulo, pro-
cessi, microforme

idrologico stati dell'acqua, elementi idrologici

pedologico ordini, subordini

topografia
R = coefficiente di Variazioni di carattere micro-climatico e topo-
rugosita dell’'unita grafico

S = superficie del-
I'unitd in km?

In letteratura sono riportati diversi tentativi di quantificazione della geodiversitd. A
titolo di esempio si riporta la valutazione quantitativa proposta da Serrano e Ruiz-Flafio
(2009) (tab. 1.

La valutazione quantitativa dei geomorfositi per un utilizzo sostenibile. — La valoriz-
zazione e la gestione, anche economica, del patrimonio geologico e geomorfologico
impone una selezione dei siti pitt rappresentativi (Wimbledon e altri, 1999; Gray, 2004) da
realizzarsi attraverso parametri omogenei che rendano possibile il confronto e la compa-
razione tra i siti stessi; cid € di particolare rilevanza nel caso dei (Geo)Parchi appartenenti
a reti internazionali quali la Rete Europea dei Geoparchi (EGN — European Geopark
Network, UNESCO, 2004; Zouros, 2004).

Si rende pertanto necessario identificare con precisione valori, attributi e valenze che
caratterizzano i geomorfositi al fine di poter procedere a selezioni mirate (Grandgirard,
1999a; Reynard e altri, 2007).

Il metodo di riferimento internazionale di selezione di siti a livello internazionale
generalmente adottato consiste nella definizione di un contesto e nella selezione, al suo
interno, di siti esemplari per un determinato processo in un certo intervallo di tempo; i siti
scelti devono dare un quadro il piti completo possibile dell’evoluzione della Terra in quel
preciso ambito (metodo comparativo; Wimbledon e altri, 1999; Krieg, 1996). Le fasi della
valutazione quantitativa di un’area possono essere pertanto riassunte in: analisi del conte-
sto geologico-geomorfologico dell’area e produzione di una mappa geologico-geomorfo-
logica; selezione delle forme del rilievo che possono essere definite come beni geomorfo-
logici o geomorfositi sulla base degli attributi, delle valenze e del grado di interesse scien-
tifico; produzione di una carta dei beni; infine, analisi degli impatti e dei rischi derivanti
dalla fruizione dei siti di interesse geomorfologico allo scopo di ottimizzare I'utilizzazione
dell’area (Panizza, 1999; Carton, Coratza e Marchetti, 2005; Coratza e Giusti, 2005).
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Le valutazioni quantitative dei geomorfositi di una data regione possono tuttavia
modificarsi nel tempo in funzione della dinamicitd dell’ambiente naturale che pud com-
portare un’evoluzione pitl o meno rapida e marcata delle forme (Garavaglia, Pelfini e
Bollati, 2010). Reynard (2004b) in questo senso ha distinto tra «geotopi attivi» 0 «dinamici»
(active/dynamic geotopes), nei quali i processi caratteristici sono ancora in atto, osserva-
bili, monitorabili e quantificabili e sono responsabili delle modificazioni del
geotopo/geomorfosito stesso (Hooke, 1994; Bollati e altri, 2009), e «geotopi passivi» (pas-
sive geotopes) che non sono pit collegati con il contesto geomorfologico e climatico
responsabile della loro formazione, nei quali le modificazioni sono irreversibili (Lugon e
Reynard, 2003), ma nel contempo offrono una importante testimonianza del contesto
morfoclimatico in cui il geomorfosito si & formato (Pelfini e Smiraglia, 2003; Pelfini,
Diolaiuti e Smiraglia, 2009).

Tra i geotopi (0 geomorfositi) attivi di particolare interesse si possono citare quelli gla-
ciali. Si tratta di elementi del paesaggio in rapida evoluzione, sottoposti attualmente a una
intensa fase di conirazione e la cui riduzione sta lasciando spazio a possibili nuovi geo-
morfositi (Diolaiuti e Smiraglia, 2009; Garavaglia, Pelfini e Bollati, 2010); questi, inoltre,
proprio per 'estrema dinamicitad dei processi che ne determinano I’evoluzione, possono
essere fonte di rischio per i potenziali fruitori se non adeguatamente monitorati (Diolaiuti
e altri, 2003; Pelfini e Smiraglia, 2003; Beld e altri, 2005; Smiraglia, Diolaiuti e Pelfini, 2005;
Pelfini e Santilli, 2006; Bozzoni e Pelfini, 2007; Pelfini, Diolaiuti e Smiraglia, 2009). I pro-
cessi di ablazione stanno portando infatti a una progressiva riduzione delle masse glaciali,
all'arretramento delle fronti che possono ora trovarsi in posizione «sospesa», alla formazio-
ne di laghi epiglaciali suscettibili di rapido svuotamento eccetera, situazioni che possono
portare a diversi scenari di rischio. I cambiamenti alla fronte sono spesso molto evidenti,
anche nel corso di una sola stagione estiva. Parallelamente si assiste alla progressiva
copertura detritica delle lingue glaciali, alla colonizzazione anche arborea delle loro por-
zioni terminali (es. Ghiacciao del Miage; Pelfini e altri, 2007b; Pelfini, 2008). Cid deve
essere tenuto in debita considerazione nelle descrizioni dei geomorfositi glaciali (Pelfini,
Diolaiuti e Smiraglia, 2009), che in poco tempo potrebbero non trovare corrispondenza
nella realta, e nelle nuove proposte di itinerari glaciologici. La variabilitd climatica puo
infatti indurre variazioni di intensitd dei processi geomorfologici legati alla dinamica gla-
ciale e potenzialmente dannosi cosi come pud determinare cambiamenti nel grado di dif-
ficolta di percorrenza degli itinerari glaciologici (Pelfini, Diolaiuti € Smiraglia, 2009).

Se da un lato la possibile rapida evoluzione dei geomorfositi glaciali pud essere
responsabile delle problematiche prima citate, dall’altro essa rappresenta un’ottima occa-
sione didattica per la comprensione della dinamicitad dell’ambiente naturale e dei processi
clima correlati.

Differenti autori hanno proposto elenchi di attributi in base ai quali & possibile proce-
dere alla quantificazione del valore dei geositi (tab. 2). Gli attributi sono stati raggruppati
in quattro principali categorie, e suddivisi nelle relative valenze (Quaranta, 1992; Panizza
e Piacente, 1993 e 2003; Carton e altri, 1994; Bertacchini e altri, 1999; Panizza, 2001).

Alcuni attributi sono stati considerati «valori fondamentali scientifici», importanti, indi-
spensabili (Reynard, 2004b) e sufficienti (Grandgirard, 1999a), altri «valori addizionali»
(culturale, economico, estetico ed ecologico; Reynard, 2004b e 2005; Reynard e altri,
2007) ed & la loro sommatoria che porta alla definizione di «alore geomorfologico globa-
le» (Reynard, 2004b; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008) o «merito scientifico» o ancora
«qualitd intrinseca- di un sito (Rivas e altri, 1997; Cendrero e Panizza, 1999; Cendrero,
2000; Bonachea e altri, 2005; Reynard e altri, 2007), e di «paesaggio culturale integrato»
(Panizza e Piacente, 2003). Grandgirard (1999b) ha organizzato invece la classificazione



Tab. 2 — Schema riassuntivo dei valori e delle relative valenze utilizzate per I'analisi quantitativa dei geositi

Gruppi di attribu- Attributi/valori Valenze Altro
ti/valori
Valori fondamen- | Scientifico Modello di evoluzione geomorfologica (Hooke, 1994; Coratza e Giusti, 2005; Reynard e altri, 2007); Importanza di un sito per lo sviluppo degli studi e

tali o scientifici

Rappresentativita dell'evo-
luzione della Terra e della
ricostruzione della storia
della vita, del clima e della
Terra (Grandgirard, 1997 e

Rappresentativitd (representativeness) (Wimbledon, 1990; Grandgirard, 1997 e 1999b; Wimbledon e altri,
1999; Zarlenga, 1996; Lapo, 1999; Coratza e Giusti, 2005).

delle ricerche (Wimbledon, 1990; Wimbledon e
altri, 1999; Rivas e altri, 1997; Grandgirard, 1999b;
Coratza e Giusti, 2003 e 2005; Gray, 2004; Pereira,
Pereira ¢ Caetano Alves, 2008).

1999a-b; Coratza e Giusti,
2005); e della percezione
delle leggi che governano
I'evoluzione del geomorfo-
sito stesso (Panizza, 2001).

Oggetio di esemplaritd didattica (Barca e Di Gregorio, 1991; Brancucci, Carton e Pavia, 1999; Gray, 2004;
Coratza e Giusti, 2005; Serrano Cafiadas e Gonzilez Trueba, 2005; Reynard e altri, 2007; Garavaglia e
Pelfini, in corso di stampa; Gonzilez Trueba e Serrano Cafiadas, 2008; Pereira, Pereira e Caetano Alves,
2008; Bollati, Pelfini e Pellegrini, 2009; Pelfini, Diolaiuti e Smiraglia, 2009; Pelfini, Garavaglia e Bollati, 2010.

1l valore educativo di un sito & da considerarsi,
secondo Reynard e altri (2007), in una categoria a
sé stante, rispetto alla valutazione globale del geo-
morfosito stesso, benché connessa (Educational
Value).

Testimonianza paleogeomorfologica (Pralong, 2005;
Pralong e Reynard, 2005; Grandgirard, 1997 e 1999a-
b; Reynard e altri, 2007).

Testimonianza paleoclimatica (es: il caso dei geo-
morfositi glaciali; Pelfini e Smiraglia, 2003; Pelfini e
altri, 2009).

Valenza ecologica: ruolo di supporto ecologico alla natura vivente (Panizza, 2001), specialmente in contesti
sensibili (Panizza, 2001; Quaranta, 1992; Carton e aliri, 1994; Rivas e altri, 1997; Panizza e Piacente, 2003;
Gray, 2004; Pralong, 2005; Pralong e Reynard, 2005; Pelfini, Garavaglia e Bollati, 2010). 1l paesaggio nella
sua interezza pud essere considerato un organismo vivente (Romani, 1994).

Valore funzionale: Gray (2004); Valore naturalistico: Brancucci, Carton e Pavia(1999).

La valenza ecologica ¢ talora considerata un valore
addizionale (Barca e Di Gregorio, 1991; Hooke,
1994; Coratza e Giusti, 2005);

Ecological Impact Criterion — Ecl (Reynard e altri,
2007; Pereira e altri, 2008).

Raritd: un bene geomorfologico raro & testimonianza di un contesto morfoclimatico differente dall'attuale;
(Grandgirard, 1997 € 1999b; livello di interesse; Panizza, 2001; Reynard, 2004b; Reynard e altri, 2007).
Grado di importanza scientifica (scientific importance rank: Zagorchev e Tzankov, 1996).

Valori addizionali

Culturale

Atributo per considerare un geomorfosito un bene culturale s.l. (Panizza e Piacente, 2003) includendo usanze culturali e storiche, rappre-
sentazioni iconografiche, rilevanza storica, archeologica, religiosa ¢ metafisica (Panizza, 2001 e 2005; Quaranta, 1992; Barca e Di Gregorio;
1991; Carton e altri, 1994; Krieg, 1996; Bertacchini e altri, 1999; Piacente, 1999 e 2005; Poli, 1999; Aguirre, 2000; Panizza e Piacente, 2003;
Massoli Novelli, 2001; Piacente e Poli, 2003; Gray, 2004; Reynard, 2004b; Pralong, 2005; Serrano Canadas e Gonzilez Trueba, 2005;
Reynard e altri, 2007; Gonzélez Trueba e Serrano Canadas, 2008).

Lattenzione particolare all'atributo culturale di un
geomorfosito ha portato all'introduzione della
locuzione Geomorfologia Culturale (Panizza e
Piacente, 2003) che studia le relazioni tra beni cul-
turali s.s. e s.l. (Panizza e Piacente; 2003) con tre
approcci (Panizza, 2001 e 2005): ambientale, stori-
co e culturale filosofico.

Importanza di un sito per lo sviluppo degli studi e
delle ricerche scientifiche (valore geo-storico:
Lugon e Reynard, 2003; Reynard e altri, 2007).

Socio-economico o N
Carattere distintivo tra beni geomorfologici e risorse geomorfologiche (Panizza, 2001) sulla base delle caratteristiche utilizzabili e manipo-
labili di un sito geomorfologico in un contesto turistico e ricreativo (Panizza, 1999 e 2001; Carton e altri, 1994; Pralong, 2005; Pralong e

Reynard, 2005; Reynard e altri, 2007).

Scenico o Estetico » . i )
Spettacolaritd del sito geomorfologico: forti contrasti di colore, e litologici, un buon sviluppo verticale e strutture sviluppate nello spazio

(Grandgirard, 1997; Reynard e altri, 2007). Visual quality (Bonachea e altri, 2005).

Categorie di geositi: GAV (Geotopes of Aesthetic
Value) (Zagorchev e Tzanchov, 1996); Geotopi
estetici (Aestbetic geotopes, Reynard, 2004b).
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dei siti sulla base di {atiori» (integrita, geotopi inclusi, rappresentativita ed esemplarita,
raritd, valore paleogeografico, siti particolari) e «indicatori» (dimensioni e configurazione
geometrica, costituzione, disturbo funzionale, etd, geodiversitd, associabilita di morfolo-
gie, numero di morfologie, disposizione delle morfologie, contesto e ambiente, attivitd e
funzionalita morfogenetica).

In base alla suddivisione tra valori fondamentali e addizionali Reynard e altri (2007)
hanno proposto l'utilizzo di due differenti definizioni di geomorfosito. Una definizione
restrittiva si focalizza sul valore scientifico del geomorfosito che, per le sue caratteristiche
morfologiche, permette lo studio del clima e della storia della Terra. Questa definizione
viene applicata nel caso di inventari il cui scopo & la protezione dei siti di importanza
scientifica dallo smantellamento sia per cause naturali (fragilitd- Serrano Cafiadas, 2002)
sia antropiche («wulnerabilitd» Serrano Canadas, 2002) («Protected Site Criterion — PS;
Reynard e altri, 2007). In alternativa, la definizione pit ampia tiene conto di tutte le cate-
gorie di attributi valutabili per un sito, fondamentali e addizionali, e viene utilizzata nei
lavori con propositi divulgativi e geoturistici o per lo studio del ruolo ecologico dei geo-
morfositi stessi (Reynard, 2004b) («Ecological Impact Criterion — Eck; Reynard e altri,
2007). E importante sottolineare come nella quantificazione del valore scientifico ci si basi
su aspetti oggettivi, razionali e quantitativi, mentre per gli attributi addizionali sia implicita
una certa dose di soggettivita (Panizza e Piacente, 1993; Grandgirard, 1999b; Lapo, 1999;
Panizza, 2001; Reynard, 2004b; Bruschi e Cendrero, 2005).

In tabella 3a sono sintetizzate le equazioni utilizzate in letteratura per la quantificazio-
ne del valore geomorfologico di un sito. A seconda dell’adozione della definizione ampia
o di quella restrittiva, I'approccio si dirige in due direzioni (Poli, 1999): la valorizzazione
in termini di «valore turistico» (Pralong, 2005; Pralong e Reynard, 2005) e di «valore educa-
tivor (Reynard e altri, 2007; Pelfini, Diolaiuti e Smiraglia, 2009) dei siti e la pianificazione
volta alla protezione dei siti di maggiore interesse scientifico (Reynard e altri, 2007), in
alcuni casi particolarmente fragili, non rinnovabili e fondamentali nella ricostruzione della
storia della Terra (Pelfini e Smiraglia, 2003; Pelfini e Santilli, 2006; Bollati e altri, 2009). E
qui da ricordare ancora che un bene naturale diventa un bene culturale s.l. nel momento
in cui & fruibile (Panizza, 2001; Panizza e Piacente, 2003; Bertacchini e altri, 1999; Bruschi
e Cendrero, 2005; Pralong, 2005; Pralong e Reynard, 2005; Pereira, Pereira e Caetano
Alves, 2008).

L’'auspicio di uno «sviluppo sostenibile» dei geomorfositi («asset’s capacity load,
Panizza e Piacente, 1993 e 2003; «acceptable limits to change: Wight, 1998; Serrano
Canadas, 2002; «geomorpbic performance: Bonachea e altri, 2005; «sustainable tourist
use: Pralong e Reynard, 2005), che permetta alle future generazioni di usufruire dei siti
ad alta valenza didattica come importanti testimonianze della storia della Terra, rilancia
ancora 'importanza della conservazione dei siti di interesse scientifico, come gid sottoli-
neato da Reynard e altri (2007); in questo senso il monitoraggio dei processi attualmente
attivi si dimostra un ottimo strumento per la previsione della loro evoluzione futura (Ellis
e altri, 1996). Un geomorfosito inteso come bene culturale s.l. (Panizza e Piacente, 2003)
¢ anche un tipo di «offerta primaria originale» in quanto elemento del paesaggio fonte di
attrazione per i turisti; questa, nel momento in cui viene sfruttata attraverso, ad esempio,
la creazione di infrastrutture, si trasforma in «offerta secondaria o derivata» (Pralong e
Reynard, 2005). Gli autori che si sono occupati di valutazioni quantitative del potenziale
turistico dei geomorfositi (tab. 3b) hanno introdotto per il caso specifico gli attributi di
«potenziale di utilizzo o utilitd sociale» (wotential for use or social usefitlness,, Cendrero,
2000; Cendrero e Panizza, 1999) e «gestione-utilizzo» («management — use»; Serrano
Carfiadas, 2002; Serrano Cafiadas e Gonzilez Trueba, 2005; Gonzilez Trueba e Serrano



Tab. 3a — Equazioni e parametri di valutazione quantitativa della qualita scientifica dei geomorfositi

Riferimenti

Equazioni

Parametri

Rivas e altri (1997)

Rivas e altri (1997)
Bonachea e altri (2005)

Su Unita di Paesaggio
Q=N Vo +Z NV ]/ (n+1)
V=WS+WD+WCX+WR+ W W = Valore intrinseco

Su SGI (Siti di Interesse Geomorfologico)

Q;=WA+WE+ WK+ W Ex + W D = Qualitd intrinseca o Merito scientifico (0 - 4)

Vi = Ci(2Q+ P / 48 = Valore o Merito (0- 1)

E

N = Grado di naturalitd: Ny di unitd; N, delle unita adiacenti

V = Grado di naturalitd: V, dell'unitd, V. delle unita adiacenti

S = Singolarita geomorfologica (0 - 4); D = Diversitd geomorfologica (0 - 4)

CX = Complessita geomorfologica (0 - 4), R = Energia di rilievo (0 - 4); W = Acqua (0 - 4)
W = Peso di ciascun valore; ¥ W =1

A = Abbondanza/rarita (0 - 4); E = Estensione (0 - 4); K = Grado di conoscenza scientifica (0 - 4)
Ex = Utilitd come esempio/modello di processo (0, 2, 4); D = Diversita degli elementi (0 - 4)

C; = Grado di preservazione (0 - 4); P; = Potenziale di utilizzo (0 - 4

W = Peso di ciascun valore; ¥ W =1

Panizza (1999) Q =V C = Qualita scientifica L = Livello di interesse (0 - 1); C = Condizioni di preservazione (0 - 1); M = Modello di evoluzione
V=LmM +Le E +Lp P + Ls S = Valore scientifico intrinseco geomorfologica
E = Esempio educativo; P = Esempio paleo-geomorfologico; S = Ruolo di supporto ecologico
Panizza (2001) Q = S C = Qualita scientifica C = Grado di conservazione (0.25 - 1)
S =% (v i) = (vyi; + vai, + vai3 + v4i,) = Valore scientifico v = Criteri scientifici: v, = Modello di evoluzione geomorfologica; v, = Propositi educativi
v, = Esempio paleo-geomorfologico; v, = Ruolo di supporto ecologico
i = Livello di interesse (0 - 9
Cendrero (2000) Q=(AW+KW+ExW+DW+AgW+TW+ ChW+NW+CW)/4 A = Abbondanza/raritd (0 - 4); K = Grado di conoscenza scientifica (0 - 4)

Bruschi e Cendrero (2005)

Qualita intrinseca o Merito scientifico (0 - 1D
V= (Q + Uy + P/ 3 = Valore o Merito (0 - D
V=G (2 Q; + P/ 12 = Valore o Merito -1

Ex = Utilita come esempio/modello di processo (0, 2, 4); D = Diversita degli elementi (0 - 4
Ag = Eta (0 - 4); T = Localita tipo (0, 2, 4

Ch = Associazione con patrimonio storico, archeologico ed artistico (0 - 4)

N = Associazione con patrimonio naturale (0, 2, 4); C = Stato di conservazione (0 - 4)

W = Peso di ciascun valore; X W =1

Coratza e Giusti (2005)

Qn=55+dD+aA+rR+cC+eE+zZ=Qualit scientifica (0 - 10)
5S+dD =Ce = Conoscenza di esperti
Q = Q,/ Quax = Qualitd scientifica normalizzata (0 - 1)

S = Valore per la ricerca scientifica (0 - 1); D = Valore didattico (0 - 1)

A = Area occupata da geomorfositi dello stesso tipo (0 - 1)

R = Raritd, quantita di elementi simili nell'area (0 - 1); C = Grado di conservazione (0 - 1)
E = Esposizione in termini di penalizzazione (0 - 1); Z = Valori aggiunti (0 - 1)

s,d, a, £, c e z=pesi

Reynard e altri (2007)

(S + ECOL + AEST + CULT + ECON) = Valore globale
ECOL = (Ecl + PS) /2

AEST = (VP +STR) / 2

CULT = (REL + HIS + ART + GEOL)

§ = Valore scientifico

ECOL = Valore ecologico: Ecl = Impatto ecologico; P$ = Sito protetto

AEST = Valore estetico: VP = Punto panoramico

STR = Contrasti, sviluppo verticale, strutturazione spaziale

CULT = Valore culturale: REL = Importanza religiosa; HIS = Importanza storica
ART = Importanza artistica; GEOL = Importanza geostorica

ECON = Valore econotnico

Pereira, Pereira e Cactano
Alves (2008)

(ScV + AdV) = Valore geomorfologico (0 - 10)
ScV =(Ra+In+ Rp + Dv + Ge + Kn + Rn) (0 - 5.5)
AdV = (Cult + Aest + Ecol) (0-4.5)

Ra = Rarita (0 - 1); In = Integrita (0 - 1); Rp = Rappresentativitd ed esempio didattico (0 - 1)
Dv = Diversita (0 - 1); Ge = Altri elementi geologici di valore come patrimonio (0 - 0.50)
Kn = Conoscenza scientifica su tematiche geomorfologiche (0 - 0.50)

Rn = Rarita a livello nazionale (0 - 0.50)

Cult = Valore culturale (0 - 1.50)

Aest = Valore estetico (0 - 1.50)

Ecol = Valore ecologico (0 - 1.50)
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Cafiadas, 2008; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008). L’analisi del potenziale turistico
dei geomorfositi non pud esulare da un attento esame dei rischi e degli impatti derivanti
dalla loro fruizione turistica (Gisotti, 1993; Cavallin e altri, 1994; Panizza, Marchetti e
Patrono, 1995; Rivas e altri, 1997; Cendrero e Panizza, 1999; Coratza e Giusti, 2005;
Bruschi e Cendrero, 2005; Serrano Cafiadas e Gonzilez Trueba, 2005; Reynard e altri,
2007; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008; Pelfini e altri, 2009) che deve includere
un’analisi del livello di pericolosita («threats/endargements leveb: Gray, 2004; Reynard e
altri, 2007). Sulla base della relazione R = H x V (R = rischio/#isk, H = pericolositd/hazard,
V = vulnerabilita/ vuinerability) (sensu Bell, 2001), appare evidente come qualsiasi propo-
sta di itinerari per la fruizione di geomorfositi debba tener conto sia dei processi geomor-
fologici potenzialmente dannosi sia del grado di frequentazione, in quanto & dalla loro
combinazione che si definisce il possibile scenario di rischio (Piccazzo, Brandolini e
Pelfini, 2007; Brandolini e altri, 2007). Il rischio che pud derivare dalla fruizione turistica
risiede pertanto in primis nell’evoluzione naturale del sito stesso, sottoposto ai processi
naturali che in gran parte sono responsabili della sua esistenza (Pelfini e altri, 2006 e
2007a; Piccazzo, Brandolini e Pelfini, 2007; Bollati e altri, 2009) e che possono coinvolge-
re le infrastrutture preposte allo sfruttamento turistico (sentieri, pannelli esplicativi) o i
fruitori stessi (Panizza, 2005; Cavallin e altri, 1994; Panizza e Piacente, 2003). In altri casi il
rischio pud derivare non da pericolositd geomorfologiche s.s. (hazard, Bell, 2001), ma da
difficoltd di percorrenza in rapporto alle caratteristiche del fruitore (Piccazzo, Brandolini e
Pelfini, 2007).

L’impatto derivante dalla fruizione turistica pud a sua volta danneggiare il sito stesso
favorendone lo smantellamento in seguito a una accelerazione del processo naturale che
lo interessa. Secondo Rivas e altri (1997) I'impatto su un geomorfosito & un’azione che
intacca uno qualsiasi dei suoi attributi, sia esso la qualitd estetica, il carattere scientifico-
culturale, l'utilita del sito o il suo ruolo di supporto ecologico. In letteratura la perdita del
valore estetico o scenico del geomorfosito & per esempio indicato con le espressioni di
dmpatto visivor (Rivas e altri, 1997; Bonachea e altri, 2005) o «ncidenza visiva» (Coratza e
Giusti, 2003). Un caso particolare di impatto positivo pud essere invece considerato quel-
lo dei «geotopi artificiali»- (Reynard, 2004b), ovvero scoperti e valorizzati in seguito a inter-
venti antropici (cave, sbancamenti ecc.) (Giusti e Gonzilez-Diéz, 2000).

La valenza didattica dei geomorfositi attivi come strumento per la comprensione del-
levoluzione del paesaggio. — Una particolare considerazione verrd qui di seguito data alla
valenza o esemplaritd didattica dei geomorfositi e in particolare dei geomorfositi attivi
sensu Reynard (2004b) che si possono ritenere un’opportunita didattica per comprendere
I'evoluzione del paesaggio.

Spesso questo tipo di geomorfositi & caratterizzato da un elevato valore culturale in
quanto il contesto morfologico rappresenta la struttura su cui poggia o con cui si relaziona
un elemento storico-culturale di grande importanza (torri, chiese e castelli: beni culturali
s.s.; Panizza e Piacente, 2003), costruito proprio in quel sito per la posizione ideale che
esso offre (Bollati, Pelfini e Pellegrini, 2009). In tal senso lo scopo ultimo risulta quello di
definire un utilizzo turistico sostenibile che garantisca una fruizione equilibrata del sito
minimizzando il pit possibile i rischi e impatti che ne conseguono, ma allo stesso tempo
valorizzando il suo potenziale didattico nei termini dei valori che lo caratterizzano (scien-
tifico ed ecologico, culturale ecc.).

L«esemplaritd didattica» di un sito & stata definita sia come valenza dell’attributo scien-
tifico (Barca e Di Gregorio, 1991; Quaranta, 1992; Panizza e Piacente, 1993; Carton e altri,



Tab. 3b — Equazioni e parametri di valutazione

quantitativa del valore turistico dei geomorfositi e dell ‘impatto ambientale conseguente la
loro fruizione
Riferimenti Equazioni Parametri

Cendrero (2000) U=AtW+OW+ACCW+EW+SW+SEW) /4 Act = Attivitd (0 - 4); O = Condizioni di osservazione (0, 2, 4); Acc = Accessibilita (0 - 4)
Bruschi e Cendrero Potenziale di utilizzo e utilitd sociale (0-1) E = Estensione (m 2) (0 - 4); S = Prossimita a centri con servizi (0 - 4)
(2005) V= Qi+ U, + P)/ 3 = Valore o Merito (0-1) SE = Condizioni socio-economiche dell’area (0, 2, 4)

Vi =C (2 Q +P)/ 12 = Valore o Merito (0-1) P, = Potenziale di utilizzo (0 - 1)

W = Peso di ciascun valore; 3, W =1

Pi=AcW+OW+SW+HW + Acc W = Potenziale di utilizzo | C; = Grado di conservazione (0 - 4); Q,= Qualitd intrinseca (0 - 4)
Bonachea e altri (2005) 0-49) W = Peso di ciascun valore; X, W =1

Vi =C (2 Q +P) /48 = Valore o Merito (0-1)

Viou = Vo + V€, + Vo + Vo) / 4 = Valore turistico Sce, = Numero di punti panoramici (0 - 1); Sce, = Distanza media dal punto panoramico
Pralong (2005) Vi = (Sce, + Sce, + Sce, + Sce; + Sces) / 5 = Valore scenico m 0-1

Vi = (Sci; + Sci, + 0.5 Sci, + 0.5 Sci; + Scis + Scig) / 6 = Valore

scientifico

Ve = (Cult, + 2 Cult, + Culty + Culty + Culty) / 6 = Valore cultu-
rale

Veeo = (Eco, + Eco, + Eco, + Eco, + Ecos) / 5 = Valore economi-
co

Vet = Vieg V moa) = Valore di sfruttamento

Vi = (Deg, + Deg, + Deg, + Deg,) / 4 = Grado di sfruttamento
Vioa = (Mod, + Mod, + Mod, + Mod,) /4 = Modalita di sfrutta-
mento

Sce, = Superficie (0 - 1); Sce, = Elevazione (0 - 1); Sce, = Contrasto di colore dai siti adia-
centi (0 - 1)

Sci, = Interesse paleogeografico (0 - 1); Sci, = Rappresentativita (0 - 1); Sci, = Area (0 -
1); Sci; = Rarita (0- 1)

Scis = Integrita (0 - 1); Sci = Interesse ecologico (0 - 1)

Cult, = Usanze culturalj e storiche (0 - 1); Cult, = Rappresentazione iconografica (0 - 1)

Cult; = Rilevanza storica ed archeologica (0 - 1); Cult, = Rilevanza religiosa e metafisica
©-1)

Cults = Eventi artistici e culturali (0 - 1)

Eco, = Accessibilitd (0 - 1); Eco, = Rischi naturali (0 - 1); Eco, = N° annuale di visitatori
nella regione (0 - 1)

Eco, = Livello di protezione ufficiale (0 - 1); Ecos = Attrattivita (0 - 1)

Deg, = Superficie utilizzata (ha) (0 - 1); Deg, = N° di infrastrutture (0 - 1)

Deg; = Occupazione stagionale (giomi) (0 - 1); Deg, = Occupazione giornaliera (ore) (0
-1)

Mod, = Utilizzo del valore scenico (0 - 1); Mod, = Utilizzo del valore scientifico (0 - 1)

Mod, = Utilizzo del valore culturale (0 - 1); Mod, = Utilizzo del valore economico (perso-
ne) (0-1)

(UsV + PrV) = Valore di gestione
Pereira, Pereira e Caetano |UsV = (Ac+ Vi+Gu+Ou+Lp +Eq) =(0-7)

Alves (2008)

Ac = Accessibilita (0 - 1.50); Vi = Visibilita (0 - 1.50)

Gu = Uso attuale dell’ interesse geomorfologico (0 - 1.50)

Ou = Uso attuale dell interesse naturale e culturale (0 - 1); Lp = Protezione legale /
Limitazioni di uso (0 - 1)

Eq = Attrezzature e servizi di supporto (0 - 1)
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(segue tab. 3b)

Equazioni per la quantificazione dell'impatto ambientale sui geomorfositi

Riferimenti

Equazioni

Parametri

Rivas e altri (1997)

Rivas e altri (1997)
Bonachea e altri (2005)

Su Unita di Paesaggio

I= (mel - Qpru) v1

V, =V P, = Incidenza visuale

Su SGI (Siti di Interesse Geomorfologico)

I = (Vg post = Vagipre) = Impatto su SGL; L, = X Iy

I. = S Pr R s I = Impatto su ecosistemi altamente produttivi
I, = S R s [ K = Impatto su biotopi

Q = Valore intrinseco; V = Area dalla quale il progetto & visibile; Pp = Percepibilitd =
(abitanti + turisti)

G, = Grado di preservazione (0 - 4); Q, = Qualit intrinseca (0 - 4); P, = Potenziale di uti-
lizzo (0 - 4)

Panizza (1999; 2001)

1=Q-QD=0Q((-D) = Impatto diretto; L, = Z I (morfologie
differenti)

D = Grado di danneggiamento = (0 - 1); Q = Qualita scientifica

Cendrero (2000)
Bruschi e Cendrero
(2005)

P, = (I W+ T W+CO W+P W+M W+L W) / 4
Minacce potenziali e protezione richiesta (0 - 1)
V= (Q, + U, +P) /3 = Valore o Merito (0 - D)
V=G (2Q; +P)/ 12 = Valore o Merito (0 - 1)

I = Abitanti nelle vicinanze (0 - 4); T = Minacce attuali o potenziali (0, 2, 4)

CO= Pos4s1bilitﬁ di raccolta di oggetti (0, 2, 4); P = Relazione con pianificazioni esistenti
(0-4)

M = Interesse per lo sfruttamento minerario (0 - 4); L = Proprieta del terreno (0, 2, 4)

W = Peso di ciascun valore; ¥ W = 1

Coratza e Giusti (2003)

[=11f+051v

If = Q. - Qpou = Impatto fisico; [v =Impatto visuale

I(F;v) = Qppe = Qpowi IEV) = I(£;v), / 1(f;v),0 = Impatto normaliz-
zato (0- 1)

Pereira, Pereira e Caetano
Alves (2008)

PrV = (In + Vu) = Valore di protezione (0 - 3)

In = Tntegrita (0 - 1); Vu = Vulnerabilita di utilizzo come geomorfosito (0 - 2)
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1994; Panizza, 2001; Coratza e Giusti, 2005; Gray, 2004; Zouros, 2004; Pereira, Pereira e
Caetano Alves, 2008) sia come valore addizionale (Zarlenga, 1996; Brancucci, Carton e
Pavia, 1999; Serrano Cafiadas e Gonzilez Trueba, 2005; Gonzilez Trueba e Serrano
Canadas, 2008). In accordo con Reynard e altri (2007) si intende qui particolarmente edu-
cativo e didattico un geomorfosito attivo o dinamico che ben rappresenti la forma tipo» €
che sia caratterizzato da processi attivi facilmente riconoscibili. A volte la valenza didattica
risiede in geomorfositi complessi (geomorphologic landscape, Reynard, Coratza e
Regolini-Bissig, 2009) quale potrebbe essere per esempio una vallata alpina dove le forme
derivanti da processi potenzialmente dannosi (pericolosita geomorfologiche) sono visibili
a distanza di sicurezza (es. deposito di frana, canalone di valanga e relative delle opere di
difesa ecc.). La conoscenza delle evidenze morfologiche relative alla pericolositd geomor-
fologica costituisce infatti la base per una prima educazione alla consapevolezza dei rischi
naturali e un primo passo per la loro mitigazione.

Altre caratteristiche importanti per siti di alto valore didattico sono il grado di accessi-
bilita (Bonachea e altri, 2005; Bruschi e Cendrero, 2005; Pralong, 2005; Garavaglia e
Pelfini, in corso di stampa; Pereira, Pereira e Caetano Alves, 2008; Reynard, 2008; Pelfini,
Garavaglia e Bollati, 2010) e un elevato valore scenico e/o estetico, che permette di attira-
re l'attenzione del fruitore, avvicinandolo alla comprensione dei fenomeni naturali
(Carton e altri, 1994; Hooke, 1994; Panizza, 1999).

Spesso il contesto morfologico ha rappresentato la condizione fondamentale per lo
sviluppo di geomorfositi culturali; basti pensare ai castelli arroccati sulle emergenze roc-
ciose in Appennino dove elementi di storia, letteratura, arte eccetera si intrecciano offren-
do opportunita per interventi didattici interdisciplinari (Bollati, Pelfini e Pellegrini, 2009).

Le proposte di valorizzazione dei geomorfositi, soprattutto se in termini di itinerari che
integrano le valenze scientifiche con quelle didattico/divulgative (per studenti, turisti
ecc.), devono prendere in considerazione anche i destinatari a cui le proposte sono rivolte
(Coratza e Regolini-Bissig, 2009; Pelfini, Diolajuti e Smiraglia, 2004; Reynard e Berrebi,
2008). In funzione del target dell’'utenza potra essere pertanto proposto materiale illustrati-
vo differenziato con particolare attenzione all’aspetto grafico (foto, schemi didattici ecc.) e
potrd essere effettuata una promozione attenta, in collaborazione con le amministrazioni
locali (Carton, Coratza e Marchetti, 2005).

Per quanto concermne gli aspetti didattici dei geomorfositi, oltre alla selezione dei siti
pit esemplificativi di processi e forme, & fondamentale la «raduzione» del contenuto
scientifico in un linguaggio scientificamente corretto e rigoroso ma accessibile a tutti e,
anche in questo caso, modulato in funzione del fruitore da raggiungere (Piacente, 1999;
Pralong, 2003; Pelfini, 2007; Reynard e Berrebi, 2008; Garavaglia e Pelfini, in corso di
stampa; Pelfini, Diolaiuti e Smiraglia, 2009). Lavori troppo specialistici, per quanto accura-
ti, possono diventare infatti poco accessibili a un pubblico non esperto. Ne sono un esem-
pio le guide geologiche regionali, ottimo e prezioso supporto scientifico adatto tuttavia a
un pubblico specialistico.

La valenza didattica dei geomorfositi ben si applica al concetto della didattica sul terre-
no. L'importanza delle attivita di insegnamento «n campo» & stata pit volte sottolineata
(Davis, 2002; Garavaglia e Pelfini, in corso di stampa); I’allestimento di esercizi/attivitd
semplificate, anche per un’utenza scolastica giovane, porterebbe alla conoscenza non
solo degli elementi del paesaggio, ma anche delle tecniche di indagine tipiche della ricer-
ca scientifica geologico-geomorfologica (Garavaglia e Pelfini, in corso di stampa).

Dopo i primi tentativi di creazione di un database di emergenze geologico-geomorfo-
logiche di Laureti (1989) e Carton e altri (1994), sono stati via via proposti itinerari mono e
pluritematici, taluni aggiornabili. Con l'introduzione di strumenti come i GIS (Geogra-
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phycal Information Systems) & possibile la creazione di percorsi georeferenziati ¢ mappe
Furistico—ambientali (tourist environmental maps, Castaldini, Valdati e Ilies, 2005), nonché
il collegamento alle diverse tappe degli stessi di materiale esplicativo, anch’esso organiz-
zabile a diversi livelli di complessita (approfondimenti di testo, schemi, immagini, dia-
grammi ecc.) (Coratza e Regolini-Bissig, 2009). Linterazione dell’'utente nella selezione
delle tappe e del percorso pit adeguato & ora realtd attraverso I'ausilio del WebGIS (Giusti
e Gonzalez-Diéz, 2000; Carton, Coratza e Marchetti, 2005; Castaldini, Valdati e Ilies, 2005;
Diolaiuti e altri, 2005; Pelfini e Carnielli, 2005), opportunita che si aggiunge alla gia illu-
strata possibilitd di aggiornamento continuo dei dati.

/Le aree qualificate dal punto di vista del patrimonio geologico e geomorfologico non-
ché caratterizzate da itinerari tematici possono entrare a far parte della Rete Europea dei
Ge.zopar(:hi (EGN — European Geopark Network; UNESCO, 2004; Zouros, 2004). In Italia
esistono 5 geoparchi riconosciuti a livello europeo (Parco Geominerario Storico €
Ambientale della Sardegna, Parco Naturale delle Madonie, Parco Culturale Rocca di
Cere.re, Geoparco del Beigua, Geoparco dell’Adamello Brenta). I geoparchi rappresentano
la principale espressione della fruizione didattica delle risorse naturali e la loro diffusione
rappresenta una via efficace per lo sviluppo economico del territorio in cui i
geo(morfo)siti sono inseriti, tramite forme di turismo sostenibile.

La valenza didattica dei geomorfositi dinamici: alcuni esempi dal territorio italiano. —
Nell’ambito della ricerca italiana sui geositi e i geomorfositi diversi sono gli approcci utiliz-
zati (fig. 1), e numerose sono le tipologie di geositi e geomorfositi indagati in letteratura
(fig. 2).

. Come si pud osservare nella figura 2, il 61% dei lavori analizzati & volto al censimento
dei geomorfositi. Tale valore sale al 73% se si aggiungono i prodotti cartografici che mira-
no a una georeferenziazione dei siti per una cartografia geoturistica. Percentuali minori
riguardano le tematiche di utilizzo, rischio e impatto ambientale mentre pressoché assenti,
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o inseriti nell’ambito di altre tipologie di lavori, sono gli studi relativi all’evoluzione o agli
aspetti applicativi. Le tematiche affrontate rispecchiano la tipologia di geomorfositi domi-
nanti nella regione esaminata e la geodiversita delle singole aree geografiche dove, a luo-
ghi, si alternano la dominanza del controllo strutturale e quella del controllo climatico.

I lavori specifici sulla velocita di evoluzione dei geomorfositi sono piuttosto rari
(Pelfini, 2009). Nell'ambito delle ricerche condotte dagli scriventi particolare attenzione
viene posta alla velocita dei processi che interessano alcuni geomorfositi a elevata valenza
didattica (fig. 3).

A titolo di esempio vengono proposti tre «siti tipo» che ben si prestano per un approc-
cio sia scientifico sia didattico. Il primo sito (Ghiacciaio del Miage, Aosta) si inserisce nel-
l'ambiente glaciale ed & stato scelto per enfatizzare la valenza ecologica dellattributo
scientifico e allo stesso tempo il valore culturale dei geomorfositi glaciali (Pelfini,
Garavaglia e Bollati, 2010); il secondo (Brugnello, Val Trebbia, Piacenza), in ambiente flu-
viale, si dimostra utile per esaltare la valenza didattica di alcuni siti, dove il modellamento
del paesaggio a opera del corso d’acqua & costantemente controllato dai diversi litotipi
attraversati; infine nel terzo sito (Monte Oliveto Maggiore, Siena), in ambiente calanchivo,
il processo erosivo tipico dei calanchi & visibilmente in grado di interagire con gli elementi
antropici in esso inseriti.

1l geomorfosito «Ghiacciaio del Miage» (Gruppo del M. Bianco, Aosta) rappresenta un
interessante esempio di sito ad alto valore scientifico-ecologico, culturale (Pelfini e
Smiraglia, 2003; Pelfini, Bozzoni e Santilli, 2005). Si tratta del pili rappresentativo «ghiac-
ciaio nero» o debris covered glacier italiano, un ghiacciaio vallivo la cui lingua risulta
ormai coperta da uno strato continuo di detrito che ne modifica la risposta alle condizioni
climatiche. La presenza di vegetazione arborea epiglaciale ben sviluppata costituisce un
elemento di unicita sulle Alpi italiane conferendo un elevato grado di rarita al geomorfosi-
to (Pelfini, Bozzoni e Santilli, 2005). La capacita delle piante di registrare nelle caratteristi-
che morfologiche degli anelli di accrescimento le sollecitazioni glaciali ha permesso, nel
caso di questo ghiacciaio, di studiare nel dettaglio il passaggio di un’onda cinematica cioe
di un trasferimento di massa verso valle, tradottosi in un sollevamento e successivo abbas-
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samento della porzione terminale della lingua glaciale con conseguente destabilizzazione
delle piante (Pelfini e altri, 2007b; Pelfini, 2008). In questo caso la vegetazione arborea ha
rappresentato dapprima un’importante valenza ecologica e successivamente & diventata
uno strumento di lettura della storia glaciale recente, incrementando cosi I'attributo scien-
tifico del geomorfosito (Pelfini, Diolaiuti e Smiraglia, 2009; Pelfini, Garavaglia e Bollati,
2010) (fig. 4).

Nel contesto fluviale del Fiume Trebbia (Appennino Settentrionale), considerabile un
geomorfosito complesso, lungo il quale sono stati gia riconosciuti dei SIC (Siti di
Importanza Comunitaria), ¢ stata evidenziata la valenza didattica di alcuni elementi morfo-
logici. Parte del sito € infatti ubicato all'interno della Finestra tettonica di Bobbio e il terri-
torio € caratterizzato da forme ben sviluppate e rappresentative del paesaggio fluviale.
Oltre a presentare un elevato valore scientifico, il sito offre un’occasione per lo sviluppo
di applicazioni didattiche. Lungo il corso del fiume, si incontrano sia elementi culturali in
stretta relazione alla morfologia del territorio (es. Brugnello, Castello di Rivalta), sia testi-
monianze molto chiare delle variazioni dell'alveo del fiume nel corso del tempo (Bollati,
Pelfini e Pellegrini, 2009) (fig. 5). La buona accessibilitd e la multidisciplinarita degli
approcci possibili rende questo sito ideale per affrontare in ambito didattico diversi argo-
menti tra cui il rapporto tra processi geomorfologici e struttura geologica e/o litologia e il
rapporto tra tipologia di vegetazione e litologia (es. Ofioliti di Ponte Barberino). In que-
st'ultimo caso gli endemismi della vegetazione (flora a serpentinofite; Vercesi, 2003) con-
tribuiscono alla determinazione della valenza e del ruolo di supporto ecologico del sub-

strato geologico.



1l paesaggio fisico italiano 673

2 S e

Fig. 4 — Ghiacciaio del Miage (Valle d’Aosta, Massiccio del Monte Bianco), geomorfosito
glaciale di alto valore scientifico in termini di valenza didattica ed ecologica

La vegetazione epiglaciale, muovendosi verso valle in accordo con i movimenti del ghiacciaio e solle-
citata dagli stessi, registra negli anelli annuali i disturbi legati alla dinamica glaciale e risulta uno stru-
mento fondamentale per la ricostruzione della stessa. Nell'immagine & possibile vedere il ghiacciaio
con un particolare del lobo meridionale

Un geomorfosito particolarmente rappresentativo dei processi naturali tuttora in atto €
costituito dai calanchi appenninici. Nel sito proposto «Monte Oliveto Maggiore»
(Appennino Centrale, Siena) la morfologia a calanchi & ben sviluppata e spettacolare
(Crete Senesi; Patrimonio dellUNESCO dal 2004). In questa situazione i processi che
hanno reso la regione scenicamente accattivante, sono gli stessi che sono responsabili
dello smantellamento graduale dei calanchi, processo che col tempo potrebbe interessare
anche gli elementi antropici al contorno, elementi che contribuiscono ad aumentare il
valore culturale del sito stesso (fig. 6). Ricerche in corso (Pelfini e altri, 2009; Pelfini,
Diolaiuti e Smiraglia, 2009) in collaborazione con i ricercatori del Dipartimento di Scienze
della Terra dell’'Universitd di Roma «La Sapienza» mirano alla stima del tasso di arretramen-
to delle scarpate su cui & ubicata I’Abbazia di Monte Oliveto Maggiore atiraverso l'integra-
zione di tecniche geomorfologico-quantitative e dendrocronologiche (Bollati e altri,
2009). Questi tre casi rappresentano senza dubbio situazioni esemplari in differenti conte-
sti climatici; documentando situazioni altamente dinamiche e mutevoli, essi costituiscono
ottime occasioni per rispondere ai presupposti base per la definizione dei geomorfositi
cioe siti che permettono di illustrare la storia e la dinamica del pianeta, ma che necessita-
no un monitoraggio adeguato per poterne prevedere 'evoluzione.
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Fig. 5 — Brugnello (Val Trebbia, Appennino Settentrionale, Piacenza), geomorfosito attivo
ad alto valore scenico, scientifico e culturale

Il geomorfosito, inserito tra i SIC (Siti di Importanza Comunitaria) dal 1995 (Meandri di San
Salvatore), & caratterizzato da morfologie fluviali a meandri incassati particolarmente sviluppate ed &
situato allinterno della Finestra tettonica di Bobbio, elemento fondamentale per la ricostruzione del-
I'evoluzione dell’Appennino Settentrionale; esso € inoltre caratterizzato da alto valore scenico ed &
tuttora esposto alla continua azione dei processi fluviali che lo hanno generato

Conclusioni. — 1 geomorfositi e la geodiversitd rappresentano un tema di indagine di
grande attualita sebbene la loro analisi comporti ancora un buon grado di soggettivita. Le
indagini che caratterizzano i geomorfositi hanno riguardato a tutt’oggi in prevalenza il
censimento e la promozione a fini turistici, con lo scopo di trovare una metodologia
comune per la quantificazione del valore intrinseco al sito. La mutevolezza delle caratteri-
stiche dei geositi attivi e dinamici, e particolarmente interessanti dal punto di vista didatti-
co, suggerisce come sia necessaria una continua revisione delle valutazioni e delle classifi-
cazione dei siti meritevoli di interesse. In aggiunta, tali geomorfositi risultano particolar-
mente esplicativi del concetto di geodiversitd, sinonimo della ricchezza paesaggistica di
una regione; in questo modo la loro valenza didattica diventa di significativa importanza
sia se considerati beni culturali s.l. (Panizza e Piacente, 2003) sia in termini di approccio
alla lettura del paesaggio geografico e geologico-geomorfologico.

La volonta di coinvolgimento di un gran numero di fruitori nella comprensione del
paesaggio attraverso le emergenze geomorfologiche piu attive tuttavia deve contemplare
un’attenta analisi dell’evoluzione nel tempo dei geomorfositi stessi, specie per quanto
riguarda quelli sottoposti a rapidi cambiamenti sia per quanto riguarda la loro descrizione
sia per quanto concerne le eventuali pericolosita a essi associate.
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Fig. 6 — Abbazia di Monte Oliveto Maggiore e paesaggio delle Crete Senesi (Appennino
Centrale, Siena)

Nell'ambiente calanchivo delle Crete Senesi, patrimonio dellUNESCO dal 2004, € inserita questa
abbazia dalla storia secolare, rinomata anche per la sua posizione sulla sommita di versanti in costan-
te evoluzione e di forte impatto visivo. In contesti come questo, caratterizzati dalla pericolosita dei
fenomeni di erosione e dalla vulnerabilita costituita dalla presenza dell’elemento antropico, I'analisi
del rischio diventa prassi necessaria per una corretta fruizione turistica del sito (Bollatj e altri, 2009)

In questo senso le analisi focalizzate sulla stima dell’evoluzione dei processi che inte-
ressano geomorfositi di alto valore, come illustrato negli esempi, costituiscono un passag-
gio importante per lo studio dell’evoluzione del geomorfosito stesso (attributo scientifico),
per i suoi valori aggiunti (tra cui quello didattico) nonché per una corretta gestione degli
stessi. La conoscenza di queste dinamiche potrebbe infatti risultare utile non solo nel set-
tore dell’educazione, ma anche per una gestione e per una fruizione corretta dell’ambien-
te che ci circonda.
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THE ITALIAN LANDSCAPE: A VARIETY OF GEOMORPHOSITES RELEVANT FROM A
SCIENTIFIC AND DIDACTIC POINT OF VIEW. — The Italian territory is characterized by a
great variety of landscapes that can be translated in a high level of geodiversity. The sites
that best symbolize this feature, be their spatially restricted or entire landscapes, are refer-
red to as geomorphosites. They represent a quite new topic among the usual geomorpho-
logy researches and an important occasion to approach great public to the processes
responsible of the modelling of the Earth’s surface, starting from their aesthetic value or
association with cultural heritage. After a general review of the main concept regarding
geosites and geomorphosites in particular, a focus on active sites, in which the processes
are going on, is proposed herein, because of their importance from a didactic point of
view. In fact this kind of sites are the most effective ones, but in addition their fruition
requires a detailed analysis of the deriving risk scenario in the perspective of touristic
exploitation. Three examples of active geomorphosites in different geomorphological con-
texts (glacial, fluvial and calanchi landscapes) are illustrated in order to highlight their
didactic exemplarity in term of different spatio-temporal scales of geomorphic processes.

Universitd degli Studi di Milano, Dipartimento di Scienze della Terra

manuela.pelfini@unimi.it



