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RAPPORTO DI ATTIVITA 2018

La 163* Assemblea generale della Societa ticinese di
scienze naturali si ¢ tenuta il 26 aprile 2018 presso la
sala multiuso delle Scuole elementari di Ascona, se-
guita da una serata pubblica, in collaborazione con il
Progetto di Parco Nazionale del Locarnese (PNL), in
cui, dopo 1 saluti del Comune di Ascona e della Diret-
trice del progetto di PNL Samantha Bourgoin, si sono
passati in rassegna diversi aspetti scientifici e possibili
vantaggi e sinergie tra istituti ed enti scientifici gia attivi
sul territorio, che la creazione del PNL avrebbe potuto
sostenere ulteriormente. Sono intervenuti durante la
serata Luca Bacciarini, presidente della Commissione
scientifica del Parco botanico delle Isole di Brissago;
Filippo Rampazzi, Direttore del Museo cantonale di
storia naturale; Silvio Seno, Direttore dell’Istituto delle
scienze della Terra SUPSI; e Pippo Gianoni, responsa-
bile scientifico del PNL. E seguita una discussione con
il pubblico moderata da Manuela Varini.

Presa di posizione

Si ¢ comunicata I'intenzione di presentare una presa
di posizione a favore del PNL (in seguito pubblicata
e riportata integralmente nel Bollettino della STSN del
2018).

Divulgazione

Il tema delle attivita della STSN nel 2018 ¢ stata la Ri-
produzione. Si ¢ quindi organizzato un cclo di conferenze
sul tema in collaborazione con L'Ideatorio, come pure
delle proposte alla scoperta della scienza sul territorio (confe-
renze ed escursioni) e delle proposte per i piu piccols.

Escursioni

Si sono svolte le seguenti escursioni: Riproduzione delle
puante — 1 fiori delle Isole (5.5.2018), giornata esplorativa
alle Isole di Brissago, guidata dalla botanica e ricercatri-
ce Brigitte Marazzi, organizzata in collaborazione con
la Societa Botanica Ticinese (SBT). Farate nuziali del fa-
giano di monte (19.5.2018) nella zona di Acquacalda, con
il biologo Christian Bernasconi, in collaborazione con
il Centro Pro Natura Lucomagno; le prime due date
pianificate sono state annullate a causa delle condizioni
ambientali. Alla scoperta del Progetto del Parco Naxionale del
Locarnese, escursione di due giorni organizzate in colla-
borazione con La Murithienne (Societa di scienze natu-
rali del Vallese), con una visita guidata al Parco botani-
co delle Isole di Brissago con la biologa Francesca Palli
e con I'esperto di botanica Luca Bacciarini (7.7.2018) e
con una gita lungo la Via delle Vose tra Loco e Intra-
gna con la guida Stefan Friih (8.7.2018). L'escursione di
due giorni Greina mon amour — 1 segreti svelati dall altipiano
delle meraviglie ¢ stata annullata a causa delle previsioni
meteorologiche. In alternativa, ¢ stata organizzata una
gita di un giorno in Val Scaradra con il geografo e geo-
morfologo Cristian Scapozza (22.7.2018). Il bramito del
re, escursioni per I'osservazione dei cervi nel periodo
degli amori nella zona di Acquacalda, in collaborazio-
ne con il Centro Pro Natura Lucomagno, guidate da

Christian Bernasconi e dalla biologa Carlotta Simona
(23 € 30.9.2018); la terza gita prevista (7.10.2018), an-
nullata a causa di previsioni meteo sbagliate, ¢ stata
poi effettuata da un piccolo gruppo con Manuela Va-
rini. Riproduzione delle piante - i frutti, gita botanica con
la fitoterapista Antonella Borsari tra il Delta del fiume
Maggia e le Terre di Pedemonte (29.9.2018).

Ciclo di conferenze Ah, l'amore! Riproduciamoci
Ciclo di conferenze organizzate in collaborazione con
L'ideatorio, in cui si ¢ cercato di rispondere, o alme-
no di far discutere, su alcune domande fondamentali
legate alla riproduzione e all’'amore in natura e tra gli
esserl umani. S1 sono svolte nell’autunno 2018 pres-
so I'’Auditorio dell'Universita della Svizzera italiana a
Lugano. La prima conferenza, dal titolo Riproduciamoci!
Dall'animale agli umani ¢ stata tenuta dalla biologa Clau-
dia Bordese e dall’antropologa Sara Hejazi (2.10.2018).
In seguito, vi ¢ stata la conferenza Mamma, papa? Cos’e
Uamore? con la psicopedagogista Barbara Tamborini e il
psicoterapeuta Alberto Pellai (22.10.2018). Si ¢ poi par-
lato delle differenze di genere con la conferenza Uomini
¢ donne splendidamente diversi con la neuropsicologa Da-
niela Ovadia e il medico Francesco Bianchi-Demicheli
(6.11.2018). L'ultima conferenza, dal titolo ironico Luo-
mo ¢ inutile? ha trattato il tema dell'identita maschile con
la filosofa Francesca Rigotti e il filosofo evoluzionista
Telmo Pievani (29.11.2018). 1l ciclo di conferenze ha
ottenuto un’ottima partecipazione con un pubblico
dalle 150 alle 250 persone per serata. Le presentazioni
sono state filmate e sono visionabili on-line.

Altre serate pubbliche

Quando le acque travolsero il Ticino - Le alluvioni del 1868
¢ la protezione contro le piene tra passato e presente, serata
pubblica commemorativa a 150 anni di distanza dalle
devastanti alluvioni del 1868, organizzata ad Acqua-
rossa dall’Associazione “Ul Murin da Curzonas” in
collaborazione con il Museo storico etnografico della
Valle di Blenio, ’Archivio storico comunale di Biasca e
la STSN, con I'intervento dei seguenti relatori: Stefano
Bolla, Cristian Scapozza, Mark Bertogliati, Luca Pani-
zera e Carlo Scapozza (28.10.2018).

La Greina — Firogna scientifica, Storie e racconti accanto alla
stufa dedicati all altipiano della Greina, serata dedicata alla
lettura di leggende, racconti di alpinisti e di diari di
naturalisti con Cristian Scapozza, al Centro Pro Natura
Lucomagno (6.10.2018).

Proposte per i pit piccoli

Non sono mancate le attivita per i1 giovani, infatti, in
estate, sono state organizzate delle vacanze scientifiche
diurne dal Museo cantonale di storia naturale (MCGSN)
in collaborazione con la STSN. Inoltre, in collaborazio-
ne con Lldeatorio, I'Universita della Svizzera Italiana
e la citta di Lugano, ¢ stata organizzata la proposta Sco-
prive la scienza in vacanza, vacanze scientifiche residenziali



che hanno permesso a una quarantina di bambini delle
elementari di incontrare la scienza.

Quest’anno, ’Accademia svizzera di scienze naturali ha
poi organizzato I'usuale settimana di studio per studen-
ti liceali provenienti da tutta la Svizzera a Cadagno, in
Val Piora in collaborazione con il Centro di Biologia
Alpina (CBA) e con la STSN. Gli studenti hanno po-
tuto studiare il fenomeno della meromissi crenogenica
del famoso laghetto e altri aspetti legati alla biologia e
all’ecologia alpina.

Esposizioni
La STSN ha poi sostenuto le seguenti esposizioni:

No limits! I camproni d alta quota, mostra del MCSN su-
gli adattamenti dei viventi alle difficili condizioni degli
ambienti d’alta montagna, che ¢ ora esposta ad Airolo.

Sguardi sulla biodiversita, progetto di Capriasca Ambien-
te in collaborazione con gli allievi della Scuola Media
di Tesserete e diversi partner, il cui scopo ¢ quello di
risvegliare nei giovani una maggiore consapevolezza
della natura e della biodiversita 'fuori dalla porta di
casa’. Mostra che nel 2018 ¢ stata ospitata dalla Scuo-
la Elementare di Cadro, dove gli allievi hanno svolto
diverse attivita didattiche nella natura anche con 1l sup-
porto del MCSN. In particolare, la mostra ¢ stata lo
spunto per lo svolgimento di un percorso didattico ap-
profondito di scoperta dell’ambiente per una classe di
IVa elementare. Questo ha portato all'ideazione della
mostra La biodiversita raccontata dai francobolli dell’Istituto
scolastico di Lugano con il MCSN. Entrambe le mo-
stre sono state esposte al Dipartimento Formazione e
Apprendimento della SUPSI a Locarno da settembre
2018 a maggio 2019.

Erbe di qui, spezie del mondo, mostra realizzata dal MCSN
e ora esposta al Museo del Dazio Grande, incentrata
sul commercio delle spezie.

Sostegno al progetto Sale in zucca!

Nel 2017, la STSN e ’Accademia svizzera di scienze
naturali hanno dato sostegno all'iniziativa di orto di-
dattico e attivita di divulgazione Sale in zucca! del Liceo

cantonale e della Scuola Speciale del Liceo di Lugano
1 e dei partner coinvolti: Lugano al Verde, MCSN,
L'alberoteca, ProSpecieRara, SlowFood, Le zucche del-
la Valle del Sole e Capriasca Ambiente. Il progetto, che
si € snodato su piu livelli e che ha interessato un largo
pubblico, ¢ continuato nel 2018. Grazie al MCSN di-
verse classi di Scuola dell’infanzia, di Scuola elementa-
re, di Scuola Speciale e di Scuola Media hanno svolto
attivita didattiche in tema con visite all’orto. Dall’au-
tunno, collaborano al progetto anche la Scuola Media
e la Scuola Speciale delle Medie di Lugano 1.

Interviste
Alcuni membri di comitato hanno svolto interviste a

nome della STSN per la RSI.

Pubblicazioni

11 2018 ha visto la pubblicazione del 106° Bollettino della
STSN, che si conferma I'unica pubblicazione di questo
genere in lingua italiana in tutta la Svizzera. Redazione
¢ impaginazione sono state condotte e seguite dal grup-
po redazionale composto da Mauro Jermini, Marco
Moretti e Filippo Schencker. Inoltre, la pubblicazione
La dwersita dei vigneti della Svizera italiana: stato attuale e
prospettive, edita dai biologi Valeria Trivellone e Marco
Moretti e pubblicata nel 2017 nella collana Memorie
della STSN e del MCSN, si ¢ aggiudicata la Menzione
Speciale nella categoria Monografie e studi specialistici
nell’ambito dell’edizione 2018 del concorso internazio-
nale indetto dall’Organizzazione internazionale della
vigna e del vino a Parigi.

Un caloroso ringraziamento va a tutti i soci per il co-
stante e prezioso sostegno ¢ a tutto i1l Comitato della
STSN. Si ringraziano inoltre tutte le persone che han-
no contribuito alla buona riuscita delle attivita e alla re-
alizzazione delle Memorie e del Bollettino e tutti coloro
che lavorano costantemente per curare i rapporti con
I'’Accademia svizzera di scienze naturali e con le altre
societa di scienze naturali regionali, cercando di dare la
giusta visibilita alla STSN anche sul piano nazionale.

A nome del comitato STSN
Manuela Varini, presidente



Comunicato ai media

La Societa ticinese di scienze naturali
sostiene il Parco

Giovedi 26 aprile si ¢ tenuta ad Ascona la 163esima
assemblea ordinaria della STSN, la Societa
ticinese di scienze naturali. Il comitato della STSN,
organizzando I’assemblea in uno degli 8 Comuni
del Parco Nazionale del Locarnese (PNL) ha voluto
evidenziare i vantaggi che un futuro parco nazionale
potrebbe portare al Locarnese e a tutto il Ticino
nel’ambito della divulgazione, dell’educazione
ambientale e della ricerca scientifica.

La STSN ¢ una sezione dell’Accademia svizzera di
Scienze naturali (SCNAT) che riunisce ricercatori e ap-
passionati delle diverse discipline scientifiche. Il comi-
tato della STSN, il cui statuto prevede la promozione
e la divulgazione delle scienze naturali, reputa la crea-
zione di un parco nazionale uno strumento importante
per uno sviluppo territoriale ed economico sostenibile,
come ha gia avuto modo di esporre con la presa di
posizione a favore del Parc Adula nel 2016.
Considerato che il progetto del PNL, quale parco di
importanza nazionale, ha tra i suoi obiettivi il libero
sviluppo e la conservazione della natura, la ricerca
scientifica e la valorizzazione del paesaggio, si ¢ ritenu-
to opportuno ribadire nuovamente 'appoggio al pro-
getto. Nuovamente, in quanto gia lo scorso anno, in
occasione dell’assemblea ordinaria e della serata pub-
blica organizzata in collaborazione con il PNL, erano
stati evidenziati i vantaggi che la creazione di un nuovo
parco nazionale comporterebbe in relazione alle tema-
tiche menzionate. In quest’ultima circostanza si ¢ inve-
ce tenuta la conferenza dal titolo “Apriamo lo scrigno:
quali occasioni si celano nell’area del progetto di Parco
Nazionale del Locarnese?” con interessanti interventi
di Filippo Rampazzi, Direttore del Museo cantonale di
storia naturale, Luca Bacciarini, Presidente della Com-
missione scientifica del Parco botanico delle Isole di
Brissago, Silvio Seno, Direttore dell'Istituto scienze del-
la Terra, SUPSI e Pippo Gianoni, responsabile scienti-
fico del Candidato Parco Nazionale del Locarnese.

E stata occasione per dibattere sull’importante ruo-
lo della ricerca scientifica nel futuro Parco Nazionale
e sulle opportunita che questo aspetto riveste per la
nostra regione, per il miglioramento delle conoscenze,
per le relazioni con gli enti di ricerca nazionali e in-
ternazionali, per le importanti ricadute a livello socio-
economico, per le nuove opportunita di impiego dei
giovani ricercatori, nonché per i fondi che sarebbero
erogati dalla Confederazione. Il ruolo di un futuro
Parco permetterebbe altresi di coordinare in maniera
efficace e duratura la “filiera della ricerca”, divulgando
anche presso il vasto pubblico le conoscenze acquisite
dalle indagini di terreno, accrescendo la fruizione e la
presa di coscienza del valore del paesaggio naturale e
culturale, promuovendo I'educazione ambientale e I'e-

Scorcio sulla foresta di larici e abeti della Val Lavadina ai piedi
dell’Alpe Salei in Val Onsernone (foto: Filippo Rampazzi).

coturismo, cosi come le molte forme di interventi a fa-
vore della valorizzazione del territorio.

La conferenza ¢ stata anche I'occasione per presentare
ai molti presenti i primi risultati delle ricerche sulla bio-
diversita nei nostri boschi, promosse dagli specialisti
del Museo cantonale di storia naturale con il sostegno
del progetto di Parco. Risultati molto interessanti con
il ritrovamento di specie nuove per la Scienza e per la
Svizzera, ma anche di specie che sembravano essere
scomparse dal Ticino. Una enorme ricchezza che ¢ sta-
ta in parte presentata alla popolazione anche durante
le "Giornate della biodiversita” che si sono tenute lo
scorso fine settimana nella zona di Losone-Arcegno.
Inoltre, per le Isole di Brissago, la creazione del PNL
permetterebbe un aumento di visibilita come pure I'ac-
cesso a maggiori finanziamenti per la ricerca svolta nel
giardino botanico stesso.

Non da ultimo, il Parco rappresenterebbe un potenziale
laboratorio naturale per le geoscienze, grazie anche alla
possibilita di monitorare e studiare I’evoluzione di fe-
nomeni poco influenzati da interventi umani. Sarebbe
inoltre occasione per valorizzare il patrimonio geologi-
co e naturale, che ¢ davvero notevole, e per diffondere
1l rispetto per 'ambiente, la cura per il territorio cosi
come la consapevolezza dei rischi cui siamo esposti. Fa-
rebbe di tutto cid occasione per promuove un turismo
culturale, sensibile ai valori ambientali, diffuso su tutto
il territorio.

Per tutte queste ragioni, il comitato della Societa tici-
nese di scienze naturali conferma nuovamente il pieno
sostegno al progetto di Parco Nazionale del Locarnese.

1l Comitato della STSN

1. maggio 2018



1632 Assemblea ordinaria STSN 2018

Verbale dell’Assemblea svolta presso la Sala del Consiglio comunale di Ascona il govedi 26 aprile 2018

Scusati

Antonietti Aldo, Bernasconi Christian, Bomio-Paccio-
rini Nicola, Gaia Marco, Maspoli Guido, Moretti Mar-
co, Palli Francesca, Peduzzi Raffaele, Peduzzi Sandro,
Piatti Alberto, Scapozza Cristian, Spinelli Alberto, Spi-
nelli Cristina, Ticozzi Giancarlo.

Parte amministrativa

La presidente Manuela Varini da il benvenuto ai pre-
senti, scusa gli assenti e ricorda I'appoggio della Societa
al progetto del Progetto Parco Nazionale del Locarnese
(PNL). Informa poi che la STSN uscira con una presa
di posizione di sostegno a riguardo. Viene nominato lo
scrutatore, Silvio Seno. Manuela Varini passa in rasse-
gna 1 punti all’ordine del giorno. Il verbale della 162*
Assemblea ordinaria STSN, per cui I'esonero della let-
tura ¢ richiesto, ¢ accettato.

Relazione presidenziale

Alla presenza di ventidue soci Manuela Varini rievoca
che nel 2017 erano ancora visitabili mostre che la So-
cietd ha sostenuto in passato: X-Nature — Il tempo della
Terra, il tempo dell womo, realizzata dal Museo cantonale
di storia naturale in collaborazione con la SUPSI; Mo
limats! I campioni dell altitudine della Fondazione Centro
Biologia Alpina ad Airolo; Erbe qui, spezie del mondo at-
tualmente proposta presso il Dazio Grande e Sguardi
sulla biodersita, di Capriasca Ambiente. Ricorda che lo
scopo di quest’ultima ¢ quello di avvicinare bambini,
giovani e adulti alla biodiversita come pure quello di
stimolare i docenti a svolgere maggiori attivita sulla
scoperta della natura con gli allievi. Informa che, dalla
sua creazione, la mostra ¢ stata esposta in diverse scuo-
le (tre lice1, due scuole medie e due scuole elementari) e
che verra proposta al DFA a Locarno il prossimo anno
scolastico.

Ricorda poi che sempre nel 2017 la Societa ha soste-
nuto il progetto Sale in zuccal, che ha permesso la rea-
lizzazione di un orto didattico presso il Liceo di Luga-
no 1 e diverse attivita collaterali. Varini informa che il
progetto ¢ stato molto apprezzato, che ha ricevuto dei
riconoscimenti e che, presso il Parco del Tassino a Lu-
gano, verra realizzato il Giardino delle zucche della Citta
di Lugano con I’Alberoteca e in collaborazione con il
liceo. Lo scopo del progetto ¢ quello di promuovere la
biodiversita in citta, la sostenibilita alimentare, I'agri-
coltura biologica e di incentivare la diminuzione della
propria impronta ecologica.

Informa infine che nel 2017 ¢ stato sostenuto anche
il Congresso di Botanica Sudalpina proposto dalla So-
cieta Botanica Ticinese (SBT) e che ci si augura che
la SBT continui a organizzare questo genere di eventi
anche in futuro.

Varini, in assenza di domande da parte dei presenti,
passa la parola a Gisella Novi per il rapporto dei conti.

Rapporto della cassiera e dei revisori

con approvazione dei conti

Il conto economico 2017 dettagliato, presentato dalla
cassiera Gisella Novi, chiude con una maggiore en-
trata di Fr. 26’814.90 (costi Fr. 54’763.96, ricavi Fr.
81’578.86), a bilancio risultano Fr. 127°187.45 (attivi e
passivi a pareggio, fatture in sospeso comprese).

Nowvi dettaglia poi la situazione in merito alle fatture
in sospeso e fornisce chiarimenti in merito ai conti e
ai ricavi.

Un socio presente domanda chiarimenti in merito alla
voce “spese di gestione delle quote sociali”, per cui si
chiede come mai il valore che figura sia cosi elevato
(ca. 2°000.-) rispetto ai ricavi delle quote sociali (ca.
20’000.-). Varini spiega che 'ammontare non corri-
sponde solo a quel tipo di gestione, ma pil in generale
anche ad altre attivita amministrative, ad esempio le
spedizioni, prese a carico da inclusione andicap ticino. 11
socio propone di inserire la nota nella voce, per evitare
fraintendimenti. Una seconda persona presente chiede
invece chiarimenti riguardo al sostegno al Bollettino da
parte del DECS. Mauro Tonolla informa che in que-
sto caso la Societa non ha avuto bisogno del sostegno
del DECS, in quanto ¢ riuscita a sostenersi finanziaria-
mente anche grazie ai contributi della SCNAT. Cecilia
Antognoli interviene, in qualita di ex-cassiera, specifi-
cando che il DECS sostiene finanziariamente solo se
nel bilancio dei conti figura una perdita; perdita che
non si ¢ verificata negli scorsi anni.

L’Assemblea approva i conti all'unanimita e il rapporto
dei revisori Cecilia Antognoli e Silvana Soldini, letto
da quest’ultima.

Avvicendamenti in seno al comitato della STSN
Non ci sono avvicendamenti in seno al comitato, Va-
rini conferma il ruolo dei membri di comitato attuali.

Rapporto della Commissione divulgazione
(2017/2018)

Programma 2017

Silvio Seno da 1l benvenuto ai presenti e informa che
nel 2017 la Commissione divulgazione ha organizzato
otto conferenze, quattro escursioni, una visita ¢ le abi-
tuali vacanze scientifiche per i giovani.

Informa che 1l programma del 2017 ¢ stato incentrato
sulla tematica del tempo, attorno a cui ¢ stato proposto
un ciclo di conferenze con cinque incontri, gratuiti e
aperti a tutti: il 19 gennaio Paolo Attivissimo ¢ Andrea
Cantoni hanno presentato I tempo nella tecnologia; 11 13
febbraio ¢ stata proposta la conferenza I tempo nelle cel-
lule con Andrea Alimonti; il 6 di marzo Telmo Pievani
ha parlato de 1l tempo nell umamita, 11 16 marzo Arnaldo
Benini ha presentato I/ tempo nel cervello; infine 11 27 mar-
zo Roberto Trotta ha proposto Il tempo nell universo. Gli
appuntamenti hanno riscontrato molto successo: a ogni
serata hanno partecipato dalle 200 alle 300 persone.



Seno illustra poi le altre conferenze proposte. Il 7 mar-
zo 2017 ha avuto luogo, presso la sezione ticinese di
Agroscope, la conferenza Epidemia di cinipide del castagno
al Sud delle Alpi; in seguito al’Assemblea del 4 maggio
¢ stata proposta una serata sul progetto PNL e infine il
28 novembre si ¢ tenuta la presentazione delle Memo-
rie Biodivine 2017, sulla biodiversita dei vigneti, presso
il Museo cantonale di storia naturale.

Per quanto riguarda le escursioni, sempre attorno alla
tematica del Zempo il 30 settembre si ¢ svolta I'escursio-
ne A spasso nel tempo con Cristian Scapozza. Sono poi
state proposte diverse uscite a carattere botanico e geo-
logico: 1a visita La botanica a spasso con la storia guidata da
Antonella Borsari si ¢ svolta nella bassa Valle di Blenio
11 29 aprile; Alla scoperta di un mondo nascosto in Val Piora
si ¢ tenuta il 1° luglio; Flora ferroviaria di Chiasso con
Nicola Schénenberger ha avuto luogo il 2 settembre e
infine il 7 ottobre si ¢ tenuta la gita Nel cuore delle Alp:
con FHilippo Schenker e Athos Simonetti, in collabora-
zione con la Societa Mineralogica Ticinese. La visita

‘importanza delle api ha invece avuto luogo 1’8 ottobre.

Le vacanze scientifiche estive proposte da Lideatorio
dell’Universita della Svizzera italiana e dal Museo can-
tonale di storia naturale in collaborazione con I'Istituto
scolastico della Citta di Lugano e con la STSN, hanno
come di consuetudine avuto luogo durante il periodo
estivo.

Programma 2018

Seno informa i presenti che per I'anno 2018 la Com-
missione divulgazione ha organizzato un programma
incentrato sulla tematica dell’amore, intitolato “Ripro-
duciamoci!”. Attorno a questo tema in autunno 2018
verranno proposti il ciclo di conferenze “Ah, 'amore!”
in collaborazione con L'ideatorio dell’'Universita della
Svizzera italiana e delle escursioni sul territorio che in-
viteranno a scoprire “I’amore in natura”.

Seno illustra poi le prossime attivita previste per il
2018, iniziando da un corso e quattro escursioni: il
corso Riproduzione delle piante tenuto da Brigitte Marazzi
avra luogo i 5 maggio 2018 alle Isole di Brissago; la
gita Farate nuzali del fagiano di monte con Niklaus Zbin-
den st terra il 13 maggio in Valle di Blenio (Varini pre-
cisa che la conferenza del 5 maggio e la gita del 6 di
maggio sono state annullate a causa delle condizioni
ambientali e che non si sa ancora se verranno ripropo-
ste in altri momenti); il 21-22 giugno seguira I’escursio-
ne Gremna mon amour con Cristian Scapozza e Christian
Bernasconi; la gita Bramito dei cervi si terra il 23 e il 30
settembre e I'escursione Riproduzione delle piante, con An-
tonella Borsari, avra luogo il 29 settembre nelle Terre
di Pedemonte.

Il 7-8 luglio avra poi luogo I'escursione Alla scoperta del
progetto PNL alle Isole di Brissago e in Valle Onserno-
ne, in collaborazione con L.a Maurithienne (Societa di
scienze naturali del Vallese) e il PNL.

Seno comunica che il programma del 2018 si apre con
la conferenza a sostegno del Parco nazionale del locar-
nese Apriamo lo serigno: qualt occasiont si celano nell area del
progetto di PNL?, a seguito dell’Assemblea.

Segnala inoltre che non mancheranno altre proposte e
attivita estive per giovani. In estate si terranno la Sum-

mer School 2018 della SCNAT (a cui potranno iscriversi
al massimo 18 ragazzi in eta liceale e per cui Tonolla
fornisce alcuni dettagli) e le vacanze scientifiche e co-
lonie diurne per i bambini organizzate da L'ideatorio-
USI e dal Museo cantonale di storia naturale durante
il periodo estivo.

Filippo Rampazzi informa infine che i 28-29 aprile
2018 si terranno le Giornate della biodiversita a Losone-
Arcegno, organizzate dal Museo cantonale di storia
naturale con il PNL, e sostenute dalla STSN, per av-
vicinare le persone alla natura che sta fuori dalla porta
di casa.

Pubblicazioni 2017 - Bollettino e Memorie
Mauro Jermini ricorda che il lavoro legato al Bollettino
¢ svolto dal gruppo redazionale composto da Marco
Moretti (coordinatore), da Filippo Schenker (esterno al
comitato) e da lui medesimo.

Jermini fornisce alcuni dettagli in merito al Bollettino
(volume 105): 516 sono state le copie emesse, di cui 427
recapitate a soci residenti in Svizzera. Riguardo al conte-
nuto, 5 articoli corrispondono ad attivita della Societa,
7 sono contributi scientifici, 7 sono notizie e 4 sono con-
tributi speciali. Ricorda che nel 2017 il Bollettino ¢ stato
pubblicato e spedito in anticipo rispetto al solito, duran-
te il mese di luglio. Informa poi i presenti riguardo allo
stato del Bollettino nr. 106 del 2018, che avra diversi
contributi. Segnala che verranno pubblicati gli abstract
delle ricerche presentate dai relatori del Congresso di
Botanica Sudalpina. Ricorda inoltre alle persone presen-
ti che ogni contributo per il Bollettino ¢ benvenuto.

Per quanto riguarda le Memorie, Jermini comunica che
nel 2017 ¢ stato pubblicato il volume “Diversita dei
vigneti della Svizzera italiana: stato attuale e prospet-
tive”, progetto nato come tesi di dottorato di Valeria
Tiivellone, poi trasformato in uno strumento di lavoro
per viticoltori ticinesi con numerosi aspetti sociali, sto-
rici e paesaggistici. Cita e ringrazia infine gli sponsor
coinvolti.

Ammissioni di nuovi soci e dimissioni

Tra il 4 maggio 2017 e il 25 maggio 2018 sono state 22
le nuove richieste di adesione e 14 i soci dimissionari,
deceduti o estromessi per mancato pagamento della
quota sociale. Varini comunica che il numero di soci
raggiunge cosi la quota di 444 (436 svizzeri, 8 esteri).

Nuovi soci

Madonna Aldo, Cueni Michael, Dedini Alfio, Bellosi
Bruno, Ghielmi Giacomo, Pezzatti Gianni Boris, Dona-
t1 Giulia, Jermini-Gianinazzi Ilaria, Jermini Luca, Pido
Kevin, Pique Francesca, De Gottardi Luca, Hoballah
Mari Elena, Mangili Sofia, Togni Valentina, Rapelli
Michael, Sacchi Lia, Rapelli Michel, Varallo Jasmine,
Wylezol Halina, Schoenenberger Joanna, Hefti Fran-

CEsCo.

Eventuali
Non ci sono eventuali.

A nome del comitato STSN
Gilda Giudici
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Il risanamento del Lago di Lugano:
tendenze pluridecennali
dei carichi e delle concentrazioni di fosforo

Fabio Lepori

Istituto scienze della Terra, Scuola Universitaria Professionale della Svizzera Italiana (SUPSI), Campus Trevano,
Via Trevano, CH-6952 Canobbio
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Riassunto: Questo studio esamina I'evoluzione temporale dei carichi e delle concentrazioni di fosforo relative al Lago di Lu-
gano durante oltre quattro decenni (1984-2017) dalla messa in atto di un piano di risanamento delle acque. Secondo 1 risultati,
il piano ha avuto effetti incisivi, riducendo 1 carichi esterni e le concentrazioni a lago di fosforo di approssimativamente tre
volte. Grazie a questa riduzione, le concentrazioni di fosforo a lago si stanno avvicinando (bacino sud) o hanno raggiunto
(bacino nord) valori conformi agli obiettivi di risanamento. Alla riduzione del carico esterno si ¢ parzialmente contrapposto
lo sviluppo di un carico interno, la cui evoluzione ¢ stata per6 diversa tra i due principali bacini del lago (nord e sud). Nel
bacino nord, meromittico, il carico interno ¢ risalito nel mixolimnio principalmente durante un picco circoscritto, culminato
nel 2005. Nel bacino sud, olomittico, il carico interno ¢ decresciuto gradualmente nel tempo, nonostante negli ultimi anni
abbia mostrato un’inattesa tendenza al rialzo, a cui ha probabilmente contribuito il riscaldamento del clima. Levoluzione delle
concentrazioni continuera a dipendere, in parte, dal corso del carico interno, 1 cui fattori determinanti richiederanno ulteriori
approfondimenti.

Parole chiave: eutrofizzazione, laghi svizzeri, modelli previsionali
The restoration of Lake Lugano (Switzerland and Italy): trends in phosphorus loadings and in-lake concentrations

Abstract: This study assesses trends in phosphorus loadings and concentrations for Lake Lugano, during more than four
decades (1984-2017) since the beginning of a restoration programme. The programme had considerable effects, reducing
external loadings and in-lake concentrations by approximately three times. The effect of the reduction in external loadings
was partly offset by a development of internal loadings, whose temporal patterns differed between the two main basins of the
lake (North and South). In the North basin, meromictic, internal loadings emerged mainly during a pulse that peaked in 2005.
In the South basin, holomictic, internal loadings gradually decreased, although they displayed a tendency to increase toward
the end of the study period, probably influenced by climate warming. In the future, trends in phosphorus concentrations will

continue to depend on patterns in internal loadings, whose underlying causes will require further investigation.

Key words: eutrophication, predictive models, Swiss lakes

INTRODUZIONE

Il Lago di Lugano, o Ceresio, ¢ uno dei laghi sudalpini
maggiormente colpiti dal fenomeno dell’eutrofizzazio-
ne, una forma di inquinamento dovuta all’eccessivo af-
flusso di nutrienti provenienti da reflui domestici, sca-
richi industriali e fonti diffuse (Smith ez al., 1999). Nel
periodo preindustriale, al pari di altri laghi profondi
insubrici, il Ceresio era probabilmente oligotrofico, ov-
vero caratterizzato da ridotte concentrazioni di fosforo,
limitata produzione algale e buona ossigenazione delle
acque (Niessen et al., 1992). Sintomi di eutrofizzazione
tangibili — quali massicce fioriture algali — incomincia-
rono tuttavia a manifestarsi negli anni 40 del secolo
scorso e raggiunsero livelli critici nei decenni ’70-'80,
quando il bacino nord divenne eutrofico e il bacino sud
ipertrofico (D. A., 1982).

Per contrastare I'eutrofizzazione del lago, negli anni ’70

1 governi svizzero e italiano realizzarono un piano di
risanamento coordinato da una commissione interna-
zionale istituita a tal fine (Commissione Internazionale
per la Protezione delle Acque Italo-Svizzere, CIPAIS).
Coerentemente con il quadro legislativo vigente in que-
gli anni, al piano fu posto I'obiettivo di riportare il lago
allo stato di mesotrofia, ritenuto sufficiente a garantire
1 principali servizi di interesse pubblico, quali I'approv-
vigionamento idrico, la balneazione e la conservazione
del patrimonio ittico (D. A., 1982). Un’ordinanza fede-
rale svizzera (ordinanza sull'immissione delle acque del
1975) defini la mesotrofia operativamente sulla base di
criteri riguardanti la produzione primaria (< 200 g G
m” anno™), I'ossigenazione delle acque (>4 mg L") ele
concentrazioni di fosforo durante la circolazione (< 20
mg P m?; P misurato come fosfato, PO,). L'obiettivo
di ristabilire condizioni di mesotrofia ¢ rimasto essen-
zialmente invariato fino al presente, anche se la soglia



relativa al fosforo ¢ stata ritoccata a 30 mg P m?® (P
misurato come fosforo totale, P, ; Barbieri & Mosello,
1992).

Come in molti casi simili, il piano di risanamento fu
fondato sulla riduzione del carico esterno di fosforo
(P), i nutriente che solitamente limita la produzione
algale lacustre (Vollenweider, 1968; Dillon & Rigler,
1975). Secondo questo approccio viene identificata una
concentrazione obiettivo di P e si impiegano modelli
previsionali per stimare il carico esterno massimo che
permetterebbe al lago di raggiungere tale concentrazio-
ne. Nel caso del Ceresio, una prima applicazione di
questo metodo preconizzo carichi massimi di 60 t anno™
per raggiungere una concentrazione di 20 mg P-PO,
m? (D. A., 1982). Una seconda applicazione, basata su
un modello diverso e sull’obiettivo di 30 mg P,,, m?,
stimoO carichi massimi accettabili di 40 t anno™ (18 t nel
bacino nord e 22 t nel bacino sud; Barbieri & Mosello,
1992).

Indagini limnologiche realizzate sul finire degli anni
’70 evidenziarono che il carico di fosforo era in grave
eccesso rispetto a queste soglie, per esempio oscillando
nell’intervallo 123-177 t anno™ durante il triennio 1976-
1979 (D. A., 1982). Per ottenere la riduzione desiderata,
a partire dal 1976 vennero realizzate e successivamente
potenziate importanti opere di collettamento e depu-
razione delle acque reflue da parte svizzera e da parte
italiana. A queste misure si aggiunse negli anni ‘80 la
proibizione dell’'uso di detersivi tessili a base di fosfati.
Parallelamente, la CIPAIS promosse 'attuazione di un
programma sistematico di indagini limnologiche volto
a monitorare ’evoluzione dello stato del lago.
Esperienze maturate internazionalmente dimostrano
l'utilita generale della gestione dei carichi di fosforo
quale misura di risanamento della qualita delle acque
lacustri (Jeppesen et al., 2005). Tuttavia, I'esito delle
opere di risanamento puo rivelarsi inferiore alle aspet-
tative a causa dello sviluppo di fenomeni avversi, quali
il lento rilascio di fosforo accumulato durante la fase di
eutrofizzazione da parte dei sedimenti (carico interno;
Niirnberg & Peters, 1984). Inoltre, negli ultimi decen-
ni, le acque del Lago di Lugano hanno mostrato una
tendenza al riscaldamento, che in parte ha coinciso nel
tempo con la diminuzione del carico esterno (Lepori &
Roberts, 2015). 1l riscaldamento potrebbe contrastare
gli effetti del risanamento causando sintomi sovrappo-
nibili a quelli dell’eutrofizzazione, quali la scarsita di
ossigeno nelle acque profonde (favorita dalla stratifica-
zione delle acque; Rogora et al., 2018) e la proliferazio-
ne di cianobatteri nello strato produttivo (Paerl & Hui-
sman, 2008). I risultati dei programmi di gestione dei
carichi di fosforo devono percid essere costantemente
monitorati al fine di verificare 'efficacia delle misure di
risanamento e gli eventuali ostacoli emergenti.

A quasi quattro decenni dall'inizio delle indagini (1984-
2017), 1 dati raccolti dal programma di indagini della
CIPAIS offrono una preziosa opportunita di verificare
Iefficacia delle misure messe in atto. Questo studio,
che intende contribuire a tale verifica, include (1) un’a-
nalisi dell’evoluzione dei carichi e delle concentrazioni
di P a lago, (2) I'identificazione di eventuali ostacoli al
risanamento (sviluppo di un carico interno) e (3) una

nuova stima dei carichi che potrebbero consentire un
recupero delle condizioni di mesotrofia o oligotrofia. I
risultati permettono di esaminare criticamente alcune
delle assunzioni insite nel programma di risanamento
e di fornire una base di informazione utile alla futura
gestione del lago.

MATERIALI E METODI

Area di studio

Il Ceresio ¢ un lago profondo (profondita massima:
288 m), condiviso tra Svizzera e Italia (Fig. 1), che gia-
ce in una valle scavata da erosione fluviale durante il
Terziario e successivamente modellata dalle glaciazio-
ni del Pleistocene. Il lago, esposto a clima msubrico
(temperature medie > 10°C e precipitazioni abbondan-
ti) non ghiaccia e circola una volta all'anno al finire
dell'inverno, solitamente tra febbraio e marzo. Il lago
¢ suddiviso in tre bacini principali, il bacino nord, il
bacino sud e il bacino di Ponte Tresa (Fig. 1, Tab. 1). Il
bacino nord, a causa dell’elevata profondita e del mo-
desto ricambio idrico ¢ meromittico, o, pill accurata-
mente, rappresenta un caso limite di oligomissi. Difatti,
da quando viene sistematicamente monitorato (primi
anni '80), le sue acque si sono mescolate completamen-
te soltanto due volte, nel 2005 e 2006, dopo inverni
particolarmente rigidi (Holzner et al., 2009). Di norma,
il mescolamento non si spinge oltre 1 100 m, la profon-
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Figura 1: Ubicazione del Lago di Lugano e delle stazioni di pre-
lievo (Gandria, Melide e Figino).

Tabella 1: Caratteristiche dei due principali bacini del Lago di
Lugano. Dati tratti da Barbieri & Mosello (1992) eccetto g, cal-
colato come valore medio durante il periodo 1984-2017 (dati non
pubblicaty).

Bacino nord Bacino sud
Area bacino imbrifero [km?] 269.7 290.3
Area bacino lacustre [km?] 275 20.3
Volume [km?] 4.69 1.14
Profondita massima [m] 288 95
Profondita media [m] 171 (strato 0-288 m) 55
86 (strato 0-100 m)
g, [m] 12 32




dita che delimita I’estensione verticale del mixolimnio.
Il bacino sud, grazie al maggior ricambio idrico e alla
minore profondita, ¢ essenzialmente olomittico, anche
se in seguito a inverni eccezionalmente miti puo saltare
circolazioni complete.

Fonte dei dati

Questo studio si avvale dei dati di monitoraggio rac-
colti quindicinalmente o mensilmente nelle stazioni
di Gandria, Figino e Melide (Fig. 1) nell’'ambito del
programma di ricerche promosso dalla CIPAIS e
pubblicati in rapporti annuali (www.cipais.org). I va-
lori di Gandria rappresentano il bacino nord, mentre
valori rappresentanti il bacino sud sono stati ottenuti
combinando 1 valori misurati nelle stazioni di Melide
e Figino (media ponderata per il volume di ciascun sot-
tobacino).

Stima dei carichi esterni

I carichi esterni di fosforo (L, in t P, anno!) sono
stati calcolati come la somma dei contributi prevenienti
dalle seguenti fonti: [i] 1 tributari maggiori, [ii] 1 tributa-
ri minort, [iii] 1 reflui scaricati a lago da localita riviera-
sche e [iv] le deposizioni atmosferiche. Altre potenziali
fonti, quali gli apporti dalle acque sotterranee, sono sta-
te assunte trascurabili. I carichi veicolati dai tributari
maggiori sono stati calcolati in base alle concentrazioni
di fosforo totale (ottenute da campionamenti mensili)
e alla portata (monitorata da enti cantonali e federali)
mediante uno stimatore di rapporto (“ratio estimator”;
Beale, 1962). Questi carichi integrano i contributi pro-
venienti dall'insieme delle fonti puntiformi e diffuse
presenti nel bacino imbrifero, quali gli impianti di de-
purazione e le aree agricole. I contributi provenienti
dalle altre fonti non sono stati misurati, ma sono stati
stimati usando i metodi riportati da Lepori & Roberts
(2017), a cui si rimanda per maggiori dettagli.

Stima dei carichi interni
I carichi interni di fosforo (L,,, in t P, anno!) sono
stati calcolati usando un modello di bilancio di massa.

Il modello si basa sul bilancio di massa proposto da
Vollenweider (1969):

Vx%=Lm—Qg—v,,Ap Eq. 1
dove:

V= volume del lago (m®)

= concentrazione di fosforo totale (mg P, m?)

t=tempo (anni)

L,,,= carico esterno (mg P, anno?)

Q= deflusso in uscita (m® anno™)

v, = velocita di sedimentazione netta (m anno™)

A = superficie del lago (m?)

La stima dei carichi interni ¢ resa possibile dalla ver-
sione modificata da Larsen ¢t al. (1979) e Welch et al.
(1986), che separa la perdita di P dovuta a sedimenta-
zione dall’acquisto dovuto al rilascio da parte dei sedi-
menti, ovvero al carico interno:

4
Fx L —L,-Qp-vdp+L, Eq2

dove:
v, = velocita di sedimentazione (m anno™)
L;, = carico interno (mg anno™)

da cui:

dp
dt
La velocita di sedimentazione v, che nelle equazioni
2-3 rappresenta il flusso unidirezionale dall’acqua ai
sedimenti, puo essere stimata secondo un modello em-

pirico (Niirnberg, 2009) come:

L,=Vx - L.+ Op+uvdp Eq.3

v,=k X q XVt Eq. 4
dove:

k = costante, posta =1 (Niirnberg, 2009)

¢,= water loading (=0/4, m)

7= tempo teorico di ricambio (=/7/Q, anni)

Concentrazioni a lago

Le concentrazioni di fosforo totale (p, in mg P, m?)
sono state misurate a diverse profondita discrete e sono
state integrate verticalmente per calcolare la concentra-
zione media annuale nel mixolimnio (0 m-fondo per il

bacino sud, 0-100 m per il bacino nord).

Previsione delle concentrazioni all’equilibrio

Per predire la concentrazione all’equilibrio si ¢ usata le-
quazione [1], che in condizioni di steady state (76 =0)
diventa:

Lex[
P= a6, +q) k-5

Riscritta in funzione di L, questa equazione stima 1
carichi esterni massimi che consentirebbero di raggiun-
gere 1 valori obiettivo di p.
La velocita di sedimentazione netta v, puo essere stima-
ta secondo un modello empirico sviluppato per laghi
temperati (Reckhow, 1979), come:
v,=11.6 + 0.2 X ¢, Eq. 6
L'accuratezza della stima non ¢ nota. Tuttavia, la stima
di v, puo essere affinata tramite calibrazione dell’Eq.
5, ovvero variando incrementalmente valori di v, fino
ad ottenere valori che, introdotti nell’Eq. 5, producono
valori di p simili a quelli pit1 bassi osservati per un dato
valore di L,, (assumendo che p si sia avvicinato all’e-
quilibrio durante il periodo di studio e considerando
che il raggiungimento di un equilibrio fa decrescere p
a parita di L,,). Tenuto conto della presenza di errore
nelle misure, il valore di v, ¢ stato identificato come il
valore fornente stime di p inferiori alle osservazioni nel
90% dei casi. In questo studio sono state considerate
concentrazioni obiettivo di 30 mg P, m? corrispon-
denti al confine tra mesotrofia e eutrofia e all’obiettivo
del programma di risanamento (Barbieri & Mosello,
1992), e 10 mg P, m?, corrispondente al confine tra
mesotrofia e oligotrofia (Niirnberg, 1996).



Analisi dei dati

Le tendenze nelle serie temporali sono state analizzate
usando il test di Mann-Kendall, che produce le statisti-
che S e Z (Gilbert, 1987). Inoltre, le tendenze decennali
o pluridecennali delle serie temporali del carico e delle
concentrazioni di fosforo a lago sono tate evidenziate
mediante interpolazione di una funzione di smoothing
(LOESS). Tutte le analisi sono state eseguite con il
software PAST (Hammer ¢t al, 2001). Le medie dei
quinquenni 1984-1988 e 2013-2017 sono state usate
per calcolare le differenze tra inizio e fine del periodo
di studio.

RISULTATI

Evoluzione del carico esterno

Durante il periodo di studio, il carico esterno di fosforo
L, ha mostrato tendenze a decrescere in entrambi 1 ba-
cini del lago (bacino nord: S=-317, Z=4.68, P<0.001;
bacino sud: $=-371, Z=5.49, P<0.001; Fig. 2). Nel ba-
cino nord, tra I'inizio e la fine del periodo (quinquenni
1984-1988 e 2013-2017), il carico medio ¢ passato da
43.2 2 15.7 t P, anno™, diminuendo di un fattore 2.7x.
Nel bacino sud, il carico ¢ passato da 84.9 a 27.9 t P,

anno’!, diminuendo di un fattore 3.0x.

Evoluzione del carico interno

La velocita di sedimentazione del fosforo v, usata nel-
la stima del carico interno L;, ¢ risultata pari a 32 m
anno™ nel bacino nord e 40 m anno™ nel bacino sud.
L’andamento temporale di L;, ha seguito traiettorie di-
verse nei due bacini (Fig. 2). Nel bacino nord, non vi
¢ stata tendenza a crescere o decrescere nel tempo (5=
-122, Z=1.80, P>0.05). Piuttosto, si ¢ manifestato un
picco culminato nel 2005, 'anno della prima circola-
zione completa (massimo: 166 t P, anno”), separato
da periodi iniziali (fino alla meta degli anni '90) e finali
(dopo il 2010) in cui L;, ¢ stato quasi sempre inferiore
a 40 t P, anno™. Nel bacino sud L;, ha mostrato una
tendenza a decrescere (5=265, Z=3.92, P<0.001, ri-
duzione media da 53.7 a 20.4 t P, anno, un fattore
2.6x), nonostante negli ultimi anni vi sia stato un ac-
cenno di rialzo (fino a 48 t P, anno™ nel 2017).
Evoluzione delle concentrazioni di fosforo a lago
Le analisi hanno indicato tendenze al calo anche nel-
le concentrazioni medie annuali di fosforo totale p
in entrambi 1 bacini (bacino nord: S=-225, Z=3.33,
P<0.001; bacino sud: $=-493, Z=7.30, P<0.001; Fig.
2). Nel bacino nord, le concentrazioni si sono ridotte
da 72.2 a 271 mg P, m?® (fattore 2.7X), mentre nel
bacino sud sono calate da 109.2 a 37.4 mg P, m? (fat-
tore 2.9%). Tuttavia, anche in questo caso I’evoluzione
mostra differenze tra i bacini. Mentre nel bacino sud
la concentrazione di fosforo ¢ calata in modo regolare,
nel bacino nord la tendenza alla diminuzione ¢ stata
interrotta da un picco di crescita, coincidente al picco
manifestato dal carico interno.

Previsioni in condizioni d’equilibrio

L’Eq. 6 ha prodotto valori di v, pari a 13.6 m anno
per il bacino nord e 18.0 m anno™ per il bacino sud, ma
la calibrazione basata sui dati osservati ha corretto le
stime al ribasso, portandole a 11 m anno™ per il bacino
nord e 15 m anno™ per il bacino sud (Fig. 3). Sulla base
di questi valori (calibrati) 1 carichi massimi tollerabili
per =30 mg P,, m? sono risultati paria 19 t P, anno™
per il bacino nord e 28 t P, anno™ per il bacino sud. I
carichi massimi per p=10 mg P, m* sono risultati pari
a 6 t P, anno! per il bacino nord e 9 t P, anno™ per il
bacino sud.

ot

DISCUSSIONE

Le opere messe in atto per proteggere le acque del Ce-
resio hanno avuto effetti incisivi sui carichi esterni e
sulle concentrazioni a lago del fosforo. Durante il pe-
riodo di studio (1984-2017), che si estende da poco
dopo l'avvio delle maggiori opere di risanamento al
presente, il carico esterno di fosforo ¢ stato ridotto di
approssimativamente tre volte in entrambi 1 bacini. A
questa riduzione ha fatto eco un’analoga (fattore ca.
3X) diminuzione delle concentrazioni di fosforo a lago,
che si stanno avvicinando (bacino sud) o hanno ormai
raggiunto (bacino nord) valori conformi agli obiettivi
di risanamento.

Alla diminuzione dei carichi esterni si ¢ almeno tem-
poraneamente contrapposto lo sviluppo di un carico
interno, la cui evoluzione illustra I'influenza del regime
di mescolamento dei bacini (meromissi ¢ olomissi) sul
risanamento di un lago. Nel bacino sud, olomittico, il
carico interno ha mostrato il calo atteso in un lago in
via di risanamento, che ha contribuito a produrre un
miglioramento graduale. Nel bacino nord, meromit-
tico, 1l carico interno ¢ rimasto confinato nelle acque
profonde per parte del periodo di studio, ma ¢ affiorato
nel mixolimnio durante un unico picco culminato con
la circolazione eccezionale del 2005. Questo picco, du-
rato circa un decennio, implica una fase di progressiva
erosione della stratificazione, le cui cause sono difficili
da chiarire (Holzner ef al., 2009). Tuttavia, ¢ probabi-
le che un’alternanza tra fasi di stratificazione e episodi
di erosione della stratificazione — con risalite di carico
Interno — continuera a caratterizzare I’evoluzione del
bacino nord nei decenni futuri, determinando un per-
corso di risanamento non graduale ma punteggiato da
interruzioni e riprese (Lepori & Roberts, 2017).
Questa evoluzione suggerisce che nel bacino nord an-
che le concentrazioni di fosforo continueranno a mo-
strare un andamento irregolare con I'occorrenza di
picchi elevati, anche se a distanza di anni o decenni.
Nel bacino sud, nonostante la diminuzione nel lungo
periodo, il carico interno rimane sostanziale e ha con-
tribuito a mantenere le concentrazioni di fosforo al di
sopra degli obiettivi di risanamento (Lepori & Roberts,
2017). Per di pii, la tendenza all’aumento osservata
negli ultimi anni ha presumibilmente rinforzato questo
contributo. Le cause di tale crescita potrebbero esse-
re ricondotte al riscaldamento del lago che, rafforzan-
do la stratificazione, prolunga 1 periodi di anossia dei
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Figura 2: Andamento temporale del carico esterno L,,, del carico interno L,, e delle concentrazioni di fosforo totale a lago p relative
ai due bacini del lago (nord e sud).



Bacino nord

140

120

100 o ;1
£ 80 :‘ 8 [
tén 60 o0 ‘8 ...
Q .’

20 L)

O T T T

0 20 40 60 80

Lext (t Pth an no_l}

Bacino sud

140

[ ]
120

ya
100 d / V=16
o "_/

p (mg m?3)

0 T T
0 50 100 150

Lel(t (t PtDl anno-l)

Figura 3: Relazione tra concentrazioni di fosforo totale a lago p e carico esterno L,,,. La retta mostra la relazione attesa in base a stime

ext®

prodotte dell’Eq. 5 (“Materiali e metodi”) in seguito a calibrazione del valore di v, (volta a ottenere una concentrazione minima per

un dato valore di L, assunta simile alla concentrazione all’equilibrio).

sedimenti ed il rilascio del carico interno (Rogora ef
al., 2018). Un effetto climatico si ¢ manifestato chiara-
mente nel carico elevato registrato nel 2017. Durante
I'inverno del 2015-2016, a causa del clima mite, il lago
non ha circolato e la prolungata anossia dell'ipolimnio
ha favorito 'accumulo di fosforo nei sedimenti ed il
conseguente elevato rilascio durante la circolazione del
2017. Tuttavia, le cause dell’aumento di L;, potrebbero
risiedere in un insieme complesso di fattori (Sender-
gaard et al., 2001) e la loro identificazione richiedera
ulteriori approfondimenti.

Le nuove stime dei carichi accettabili confermano in
sostanza le stime precedenti (Barbieri e Mosello 1992),
aggiustandole leggermente al rialzo. I carichi ammis-
sibili per /=30 mg P,,, m® (19 t P,,, anno™ per il baci-
no nord e 28 t P, anno™ per il bacino sud) sono stati
essenzialmente raggiunti in entrambi i bacini. Il fatto
che nel bacino sud, nonostante il raggiungimento di
un carico medio di 28 t P, anno?, la concentrazione

tot

di fosforo sia ancora superiore a 30 mg P,, m® sembra
imputabile all’inatteso rialzo del carico interno (vedi
sopra) e a un conseguente stato di disequilibrio. Solo
1 prossimi anni di monitoraggio permetteranno di sta-
bilire se 'aumento di L;, sara momentaneo o duratu-
ro, e quali potrebbero essere gli effetti sul processo di
risanamento. Il ritorno a condizioni di oligotrofia (la
condizione preindustriale del lago) richiederebbe cari-
chi inferiori a 6-9 t P, anno?!, ma una tale diminuzione
pare difficilmente attuabile, in particolare nel bacino
sud. Va tuttavia ricordato che a causa delle difficolta
insite nella stima dei parametri dei modelli le previsioni
dei carichi accettabili devono essere considerate euri-
stiche e richiederanno costante rivalutazione in futuro.
Lo stato trofico di un lago non viene definito solo
dalla concentrazione di fosforo, ma anche da crite-
ri fondati su processi biologici o biogeochimici quali
1 rapporti tra 1 diversi nutrienti, la produzione algale
e l'ossigenazione delle acque (un indice di metaboli-
smo ecosistemico). La valutazione dell’evoluzione del-
lo stato trofico richiede quindi ’esame integrato delle
risposte di un complesso insieme di fattori (Lepori ez
al., 2018). Ad oggi, i risultati delle indagini CIPAIS

indicano un parziale scollamento tra I’evoluzione del
fosforo e quella degli indicatori biologici dello stato
trofico. Per esempio, nonostante la riduzione del fosfo-
ro, nel bacino nord la produzione algale non ¢ dimi-
nuita, mentre le acque profonde rimangono anossiche,
pressoché stabilmente nel bacino nord e stagionalmen-
te nel bacino sud (Lepori ef al., 2018; Rogora et al.,
2018). Esperienze di risanamento dei laghi svizzeri e
transfrontalieri accumulate negli ultimi decenni hanno
messo in evidenza risultati simili e suggeriscono che
concreti miglioramenti dello stato trofico richieda-
no abbattimenti delle concentrazioni piti ambiziosi di
quelli fino ad ora raggiunti, in grado di riportare le
concentrazioni di fosforo a valori inferiori a 20 mg P,
m? (Anneville & Pelletier, 2000). In futuro, la gestione
del lago potrebbe quindi essere rafforzata non solo da
una migliore capacita di previsione delle concentrazio-
ni di fosforo, ma anche e soprattutto da una piti ap-
profondita comprensione delle complesse relazioni esi-
stentl tra i nutrienti, in particolare il fosforo, e lo stato
biologico delle acque.
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Riassunto: I sottopassi faunistici permettono di limitare la mortalita di animali di piccole dimensioni sulle strade. Il controllo
dell’efficacia di tali strutture ¢ pero spesso oneroso oppure invasivo. In questo studio abbiamo testato un nuovo tipo di fototrap-
pola (Amphicam WLS.CH 1.0), che a differenza delle comuni fototrappole in commercio ¢ in grado di rilevare anche animali
ectotermi. Un sottopasso a Magadino (Comune di Gambarogno) ¢ stato sorvegliato nel corso di due anni tra fine febbraio
2017 e inizio gennaio 2019. Sono stati osservati 219 passaggi, di cui il 90% erano topi del genere Apodemus e Arvicole terrestri
italicus Arvicola italicus. Altre specie rilevate sono il Rospo comune Bufo bufo, giovani rane del genere Pelophylax e Rana non iden-
tificabili alla specie, la Natrice dal collare elvetica Natrix helvetica, il Biacco Hierophis viridiflavus, la Donnola Mustela nivalis, 1a Faina
Martes foina, la Volpe Vulpes vulpes e una probabile Arvicola rossastra Clethrionomys flaveolus. Sebbene i passaggi da parte di anfibi,
animali particolarmente sensibili al traffico stradale, siano stati scarsi, lo studio ha mostrato che un’alta varieta di piccoli ani-
mali approfittano di questo sottopasso e che in qualita di passaggio faunistico adiempie pertanto alla sua funzione connettiva.

Parole chiave: Amphicam, fauna, fototrappola, monitoraggio, sottopasso

Wildlife monitoring in a road underpass in Magadino (Canton of Ticino, Switzerland) using the camera trap
Amphicam

Abstract: Wildlife underpasses allow to limit the mortality of small animals on the roads. However, monitoring the effective-
ness of these structures is often costly or invasive. In this study we tested a new type of camera trap (Amphicam WLS.CH
1.0), which unlike common camera traps on the market is able to detect even ectothermic animals. An underpass in Magadino
(municipality of Gambarogno) was monitored during two years between the end of February 2017 and the beginning of Janu-
ary 2019. 219 passes were observed, of which 90% were mice of the genus Apodemus and Ground voles Arvicola italicus. Other
species found are the Common Toad Bufo bufo, young frogs of the genuses Pelophylax and Rana not identifiable to the species,
the Barred grass snake Natrix helvetica, the European whip snake Hierophis viridiflavus, the Least weasel Mustela nivalis, the Beech
marten Martes foina, the Red fox Vaulpes vulpes and a likely Bank vole Clethrionomys flaveolus. Although the passes by amphibians,
animals particularly sensitive to road traffic, have been scarce, the study showed that a high variety of small animals take
advantage of this underpass and that this faunistic passage therefore fulfills its connective function.

Key words: Amphicam, fauna, camera trap, monitoring, underpass

INTRODUZIONE

La frammentazione del paesaggio dovuta a strade e al
traffico pud avere un importante effetto negativo su
animali selvatici che si spostano per la ricerca di cibo o
luoghi ottimali per 'accoppiamento. I sottopassi fauni-
stici sono una possibile soluzione a lungo termine per
la fauna di piccole e medie dimensioni, utilizzata nelle
ultime decine di anni in diversi paesi (ad es. Australia
- Bond & Jones, 2008; diverse nazioni - Glista et al.,
2009). Queste strutture vengono create in particolare
vicino ai siti di riproduzione per anfibi, in quanto la loro
mortalita ¢ particolarmente alta durante le migrazioni
(Schmidt & Zumbach, 2008). Il Cantone Ticino conta
attualmente 12 localita in cui sono presenti sottopassi
lungo rotte migratorie di anfibi (Fig. 1 e Tab. 1). Si ipo-

tizza che queste strutture possano avere anche un’im-
portante funzione durante il ritorno dagli stagni, sia di
anfibi adulti che dei giovani, per 1 quali non vengono
effettuate azioni di salvataggio (Schmidt ez al., 2017).
Il controllo dell’efficienza ¢ tuttavia spesso oneroso e
invasivo. Generalmente vengono interrati dei secchi
all'uscita dei sottopassi per il conteggio degli individui
(ad es. Patrick et al., 2010; Mechura ef al., 2012). Altri
metodi prevedono 'utilizzo di trappole come rilevatori
di impronte oppure semplici osservazioni dirette (ad es.
Jina et al., 2007; Malt, 2011).

A differenza dei metodi standard usati, 'uso di una
fototrappola permette di rilevare quantitativamente 1
passaggi senza essere invasiva. Gli animali non vengo-
no catturati e maneggiati e quindi si evita stress, ferite,
trasmissioni di malattie e disturbo durante il passaggio.



Figura 1: Ubicazione dei 12 siti dotati di sottopassi nel Canton Ticino e immagine dell’entrata del sottopasso a Magadino monito-
rato con PAmphicam. La numerazione dei vari sottopassi segue quella della tabelal 1, dove sono riportati la localita, le coordiante
geografiche e il modello dei sottopassi.

Tabella 1: Sottopassi presenti in Cantone Ticino (dati forniti da Tiziano Maddalena, corrispondente regionale KARCH settore anfibi
e Mirko Sulmoni, Ufficio natura e paesaggio, Dipartimento del territorio, Bellinzona).

N. Anno Comune Localita Coordinate Numero Modello / tipo
di realizzazione di sottopassi  di sottopasso
1 1989 Riva San Vitale ~ Punta Poiana 717123 / 88’283 2 ACO Pro AT 500
2 1996 Ascona Arcegno-Ronco s. Ascona 700'985/112'503 4 ACO Pro AT 500
3 1999 Chiasso Campagna-Seseglio 721150/ 76’700 1 ACO Pro AT 500
4 2005 Caslano Cantonetto 711250 /91°600 9 ACO Pro AT 500
5 2007 Serravalle Legiuna 718'510/137'870 3 Tubo in cemento
6 2009 Grancia Cadepiano 715’245/ 91’180 1 ACO Pro AT 500
7 2009/2017 Muzzano Ronchetti 714’700 /95100 2 Riali seminaturali
8a 2014 Losone Zandone (ex Caserma) 699'320 /114’780 5 ACO Pro AT 500
8h 2014/2015 Losone Zandone-Golino, ex pescicoltura  699'320/114'780 4 ACO Pro AT 500
9 2016 Gambarogno Magadino 710630 /111870 1 ACO Pro AT 500
10 2016 Besazio Pavu 718215/ 81080 2 ACO Pro AT 500
11 2017 Meride Guana 7177425/ 82'730 3 ACO Pro AT 500
12 2017 Lumino Sgraver 726’581 /121’523 2 ACO Pro AT 500




Rispetto ai rilevatori di impronte, la determinazione
per alcuni gruppi di animali, ad esempio topi, ¢ pil
precisa e semplice. Inoltre, la quantita di lavoro ¢ so-
stanzialmente ridotta (meno trasferte e controllo rela-
tivamente veloce dei dati) e permette di monitorare 1
movimenti degli animali nell’arco delle stagioni. Tutta-
via, le comuni fototrappole a disposizione in commer-
cio utilizzano raggi infrarossi quali sensori di movimen-
to, rilevando prevalentemente animali a sangue caldo e
penalizzando cosi il monitoraggio di animali ectotermi
come anfibi e rettili o invertebrati. Per ovviare a questa
limitazione, negli ultimi anni sono state prese in consi-
derazione fototrappole che si basano sui cambiamenti
nell'immagine stessa e non sulla differenza di tempe-
ratura rilevata (Pagnucco et al., 2011), sulla detezione
delle vibrazioni al suolo (Fagart & Heurtebise, 2016)
o che scattano immagini a intervalli di tempo regolari
(Movia, 2014).

Lobiettivo di questo studio era quello di monitorare
un sottopasso a Magadino mediante un nuovo tipo
di fototrappola, '’Amphicam, in grado di reagire al
passaggio di animali quando nota un cambiamento
di pixel nell'immagine ed ¢ quindi in grado di indi-
viduare anche animali ectotermi (a sangue freddo). E
stato scelto questo sottopasso, cosi da poter intergrare
1 risultati in uno studio generale promosso nel periodo
2016-2018 dalla Fondazione Bolle di Magadino, volto
ad approfondire i corridoi di spostamento degli anfibi
nella parte meridionale della riserva naturale (Python
& Koch, 2016, 2018).

MATERIALI E METODI

Il sottopasso per anfibi AGO Pro AT 500 nella frazio-
ne di Magadino nel Comune di Gambarogno ¢ stato
installato nel 2016 (Dipartimento del Territorio, 2018;
Fig. 1). Ha un imbocco di 45 cm di larghezza e 27 cm
di altezza, e la lunghezza ¢ di 10 m circa. E composto
da calcestruzzo polimerico e lungo la strada ¢ ricoperto
da una griglia anch’essa di calcestruzzo. Il passaggio ¢
stato monitorato mediante una particolare fototrappo-
la (Amphicam WLS.CH 1.0) creata dalla ditta WildLi-
fe Solutions (www.wls.ch; WLS.CH Sagl, Impasse des
Cétes 5, CH-1782 Lossy). LAmphicam ¢ stata posi-
zionata all’apertura del sottopasso e funzionava in ma-
niera completamente autonoma grazie ad un pannello
solare. La sensitivita della fototrappola ¢ stata impo-
stata in maniera piuttosto elevata, cosi da permettere
anche il rilievo di piccoli anfibi. PAmphicam permette
di tenere in considerazione 1 due secondi antecedenti il
passaggio di un animale, e quindi di avere una buona
ripresa anche dei passaggi di individui particolarmente
veloci. I movimenti degli animali sono stati monitorati
sia mediante video che foto, in modo da migliorare le
possibilita di determinazione. I dati venivano registrati
su una scheda grafica ed erano visionati all’incirca ogni
due settimane.

Sono stati contati tutti 1 passaggl di vertebrati tra il
22 febbraio 2017 e il 17 gennaio 2019. A causa di un
problema alla scheda grafica i rilievi a maggio 2018
sono andati persi. Sono stati annotati la data, I'orario,

la direzione e possibili segni riconoscitivi dell’animale.
I passaggi di invertebrati sono stati analizzati solo in
maniera qualitativa.

RISULTATI

Tra il 22 febbraio 2017 e 1l 17 gennaio 2019, nel sot-
topasso di Magadino sono stati contati 219 passaggi
spontanei. Nel corso dei primi 12 mesi sono stati osser-
vati 139 animali (febbraio 2017 - gennaio 2018) e 80
durante 1 successivi 12 mesi (febbraio 2018 - gennaio
2019) (Figg. 2 e 3). Non ¢ stato tenuto conto dei pas-
saggi indotti dai volontari. La direzione di passaggio ¢
stata piuttosto bilanciata con 106 passaggi in direzione
delle Bolle di Magadino e 113 verso il pendio che so-
vrasta il paese di Magadino (Tab. 2).

Sono stati osservati soprattutto esemplari di topi del
genere Apodemus (75% dei passaggi) e di Arvicola ter-
restre italicus Arvicola italicus (15%). Per entrambi circa
la meta dei passaggi era in direzione del versante so-
pra Magadino e l'altra meta in direzione delle Bolle
di Magadino. In un caso ¢ stata osservata una possi-
bile Arvicola rossastra Clethrionomys glareolus. Tuttavia,
trattandosi di un passaggio notturno, il colore rossiccio
del dorso non ¢ visibile e la determinazione non puo
quindi essere certa. Tra gli anfibi sono stati osservati
rospi Bufo bufo, giovani di Rana verde Pelophylax sp. e
altre giovani rane rosse Rana sp. non identificabili alla
specie. Il passaggio di un rospo adulto in primavera
2017 era in direzione delle Bolle di Magadino, mentre
1 giovani anfibi rilevati nell’estate 2018, a parte un’ec-
cezione, erano di ritorno dai luoghi di riproduzione e
diretti verso il pendio. Quali rettili sono state osservate
una Natrice dal collare elvetica Natrix helvetica e un Biac-
co Hierophis viridiflavus, entrambe le specie osservate in
direzione delle Bolle di Magadino. Sono state osservate
anche la Donnola Mustela nivalis, la Faina Martes foina e
la Volpe Vulpes vulpes.

Vista l'alta sensibilita della fototrappola ¢ stato inoltre
possibile osservare movimenti di numerosi gruppi di
invertebrati: coleotteri (carabidi), ditteri (vespe, mo-
sche), imenotteri (formiche), farfalle (<ygaena sp.), or-
totteri (Ruspolia mitidula), Decapoda, Centipoda, ragni,
limacce e lombrichi. Sono anche stati osservati diversi
uccelli presso P'entrata del sottopasso per nutrirsi di
possibili invertebrati di passaggio: soprattutto Passe-
ra d’Italia Pusser italiae (femmine), ma anche Pettirossi
Erithacus rubecula, Merli Turdus merula e uno Scricciolo
Troglodyles troglodytes.

DISCUSSIONE

Molti sottopassi vengono creati in particolare per anfi-
bi, essendo animali molto sensibili alla frammentazione
del paesaggio e che mostrano un’elevata mortalita do-
vuta al traffico (Schmidt & Zumbach, 2008). Cionono-
stante, come rilevato in questo studio, numerosi altri
animali utilizzano queste strutture. Nel corso dei 24
mesi di monitoraggio al sottopasso faunistico di Ma-
gadino ¢ stato osservato il passaggio di 219 individui
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appartenenti a 10 diverse specie/gruppi tassonomici.
Per un confronto con altri studi, su un campione di 35
sottopassi autostradali in Francia (diametro 0.8-1.2 m
e lunghezza 31-75 m) monitorati tramite fototrappole a
infrarossi e a scatti regolari sono stati contati in media
323 individui per anno e per sottopasso: almeno 22
specie di animali di taglia da piccola a grande, 5 grup-
pi di micromammiferi, 5 specie/gruppi tassonomici di
anfibi e rettili e 2 specie di uccelli nidifughi cammina-
tori (Fagart ef al., 2016). Tra gli anuri, sono citati solo
cinque passaggi di rane e rospi. Probabilmente una
parte degli anfibi non ¢ stata rilevata poiché sono state
utilizzate fototrappole a infrarossi. Il Tasso Meles me-

les, cosi come la Faina Martes foina e la Martora Martes
martes, non osservati nel nostro caso, e la Volpe Viulpes
vulpes sono risultati essere 1 maggiori frequentatori dei
sottopassi in Francia. Le dimensioni del sottopasso a
Magadino sono tuttavia molto limitate per animali di
queste dimensioni. Anche il Riccio Erinaceus europaeus,
sembra ben propenso ad utilizzare i sottopassi (media
di 11 individui all’anno per sottopasso). Nel nostro
caso non ¢ stato osservato, probabilmente a causa de-
gli ambienti poco idonei nei dintorni. Nel nostro studio
abbiamo riscontrato invece un elevato numero di mi-
cromammiferi. I1 2017, anno con un picco demografi-
co nella popolazione di topi in tutto il Canton Ticino,
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Figura 3: Numero di passaggi spontanei di diverse specie per mese da febbraio 2017 a gennaio 2019. Durante 1 primi 12 mesi (febbra-
10 2017-gennaio 2018) sono stati osservati complessivamente 139 animali, durante 1 12 mesi successivi (febbraio 2018-gennaio 2019)
80. Lasterisco indica che nel mese di maggio 2018 non sono stati rilevati passaggi a causa di un problema tecnico all’Amphicam.

Tabella 2: Numero e direzione dei passaggi spontanei a) verso le Bolle di Magadino e b) verso il pendio presso il sottopasso di Ma-

gadino tra febbraio 2017 e gennaio 2019.

Direzione del passaggio

Totale
.a) Bollg b) Versantg passaggi

Specie di Magadino sopra Magadino
Topi selvatici Apodemus sp. 86 82 168
Arvicola terrestre italicus Arvicola italicus 14 19 33
Arvicola rossastra Clethrionomys glareolus 0 1 1
Rospo comune Bufo bufo 2 2 4
Rane, diversi generi Pelophylax sp. e Rana sp. 0 3 3
Natrice dal collare elvetica Natrix helvetica 1 0 1
Biacco Hierophis viridiflavus 1 0 1
Faina Martes foina 1 2 3
Donnola Mustela nivalis 1 3 4
Volpe Vulpes vuipes 0 1 1

106 113 219

ha rappresentato un andamento molto particolare con
una dominanza di passaggi di topi del genere Apode-
mus: nel 2017 sono stati osservati il triplo di passaggi
rispetto al 2018, e nel complesso tre quarti dei passaggi
su tutto il periodo monitorato erano di topi del gene-
re Apodemus. Anche nei sottopassi esaminati in Francia
1 topi del gruppo dei muridi erano i micromammiferi
pit frequenti (Fagart ef al., 2016).

Sebbene raramente, abbiamo potuto rilevare anche
passaggi di animali solitamente difficili da osservare
come rettili o la donnola. Diversi di questi animali
sono elencati nella Lista Rossa quali specie vulnerabili
della Svizzera (Rospo comune, Natrice dal collare elve-

tica, Donnola) o specie minacciate (Biacco) (Monney &
Meyer, 2005; Schmidt & Zumbach, 2005).

Un solo rospo adulto e sei giovani tra rane e rospi
hanno utilizzato il sottopasso spontaneamente. Alcuni
individui diretti verso le Bolle di Magadino sono stati
immessi dai volontari durante le azioni di salvataggio,
ma gli anfibi sono tornati dallo stesso lato diverse ore
pit tardi senza quindi adoperare il sottopasso. Oltre a
essere pitt sensibili alla frammentazione degli habitat,
gli anfibi sono anche piti esigenti riguardo alla tipolo-
gia di costruzione dei passaggi faunistici. Infatti se il
sottopasso e le barriere adiacenti necessarie a incanala-
re gli animali verso il tunnel non sono bene pianificate,



la struttura non viene utilizzata (Schmidt & Zumbach,
2008). Ci sono diversi aspetti del sottopasso monitora-
to che potrebbero spiegare lo scarso utilizzo da parte
degli anfibi osservato nel nostro studio. Sottopassi con
un’apertura relativamente piccola vengono tendenzial-
mente evitati anche dopo una decina di anni dalla loro
costruzione. Secondo lo studio di Brenneisen & Szal-
lies (2017) infatti, sarebbero necessari dai 60 ai 100 cm
di larghezza affinché almeno il 75% degli individui in
migrazione utilizzi il passaggio. Anche la copertura a
griglia puo essere un fattore dissuasivo. Infatti rende
il transito delle macchine piti evidente all'interno della
struttura (rumore e variazione di pressione atmosfe-
rica) e non protegge dall'infiltrazione di possibili so-
stanze distribuite sulla strada (ad esempio sale, metalli
pesanti e oli) (Schmidt & Zumbach, 2008). Secondo
diversi autori, un fondo coperto da materiale naturale
(terra, foglie) ¢ pit attrattivo (Lesbarreres et al., 2004;
Brenneisen & Szallies, 2017). Inoltre, per 1 giovani an-
fibi particolarmente sensibili alla siccita, esso permet-
te di mantenere umidita all'interno della struttura nei
mesi estivi. Nel nostro caso la base ¢ di calcestruzzo
polimerico, ma con gli anni dovrebbe accumularsi un
po’ di terra sul fondo, rendendolo piti idoneo. Viene
consigliato di rivestire il fondo con un telo per stagni
e uno strato di terra come effettuato in uno studio
austriaco (Smole-Wiener & Jaindl, 2012). In seguito
a questa misura, il numero di anfibi conteggiati ha
potuto essere quasi raddoppiato. Un’ulteriore effetto
dissuasivo potrebbe averlo il lampione posizionato nel
2016 proprio sopra I'imbocco del sottopasso verso le
Bolle di Magadino. E dimostrato che I'llluminazione
artificiale altera il comportamento degli anfibi, che
sono essenzialmente notturni e sensibili alla luce arti-
ficiale e naturale (Wise & Buchanan, 2002; Longcore
& Rich, 2004). Tuttavia non abbiamo la prova di una
diminuzione negli ultimi anni degli anfibi osservati dai
volontari durante le azioni di salvataggio a seguito del-
la posa dei lampioni. Nel 2019, un conteggio di rane
e rospi in discesa nei 150 m adiacenti al sottopasso ha
rilevato che il loro numero si ¢ aggirato sulla novan-
tina di individui, ossia circa il 10% di tutti gli anfibi
salvati all’andata su una tratta di 2 km (dato raccolto
dai volontari, non pubblicato). Sarebbe utile poter ef-
fettuare un secondo monitoraggio durante il picco di
migrazione spegnendo i cinque lampioni installati re-
centemente.

Tutti 1 fattori dissuasivi descritti precedentemente sono
difficilmente quantificabili, ma hanno sicuramente un
ruolo importante. A sostegno di quest’ipotesi, gli anfibi
rilasciati dai volontari all'imbocco del sottopasso (dati
non mostrati) in direzione di marcia sono ritornati dal-
la stessa direzione senza motivo apparente. Un’appro-
fondimento del motivo di scarso utilizzo del sottopasso
da parte degli anfibi ¢ auspicabile. A nostro avviso si
dovrebbe anche migliorare il posizionamento delle bar-
riere all'imbocco del sottopasso, in modo che gli an-
fibi vengano maggiormente convogliati all'interno del
tubo. Tuttavia, questo studio mostra molto chiaramen-
te che, oltre agli anfibi, una grande varieta di animali
di piccole e medie dimensioni approfitta del sottopas-
so faunistico a Magadino. Questa struttura adiempie

quindi alla sua funzione connettiva tra due frammenti
di habitat divisi da una strada trafficata.
Complessivamente, I’Amphicam ¢ risultata essere un
modello di fototrappola ideale per monitorare animali
ectotermi anche delle piti piccole dimensioni e con an-
damento lento, come ad esempio rospi e rettili. L'uso
dell’Amphicam in questo studio ha permesso di rileva-
re la fauna di passaggio in modo non invasivo e poco
costoso (uso di un pannello solare come alimentazione
della fototrappola). Grazie alla modalita di reazione
con cambiamento di pixel e non di temperatura ¢ sta-
to possibile riconoscere animali a sangue freddo anche
delle pitt piccole dimensioni, non rilevabili con le fo-
totrappole standard. Inoltre, questo metodo ha il van-
taggio di fornire informazioni sul numero di passaggi,
sull’attivita oraria e sul comportamento degli animali
che frequentano il sottopasso tramite le sequenze vi-
deo. Alcune caratteristiche morfologiche ci hanno per-
messo addirittura di distinguere un individuo di topo
che frequentava regolarmente il sottopasso. Per deter-
minate specie di anfibi sarebbe possibile abbinare que-
sto tipo di monitoraggio con un programma di ricono-
scimento degli individui grazie ai loro disegni, come ad
esempio quello recentemente elaborato per il Rospo R.
ostetrico Alytes obstetricans da Schlup ef al. (2018). St
potrebbero cosi avere maggiori informazioni sulla ta-
glia della popolazione e sui movimenti migratori intra-
specifici. Secondo Pagnucco et al. (2011), il movimento
di alcune specie potrebbe essere troppo lento per esse-
re riconosciuto e attivare la fototrappola, causando un
problema di rilevazione e sottovalutando i passaggi. La
sensitivita ¢ quindi un fattore importante nell’'uso di fo-
totrappole. Il rilievo di animali con spostamento molto
lento, come ad esempio limacce e lombrichi, suggerisce
tuttavia che la sensitivita impostata nel nostro studio
era ideale anche per rilevare rospi e rane. Consigliamo
quindi vivamente I'utilizzo di questa nuova tecnologia
per il monitoraggio di sottopassi faunistici di medie-
piccole dimensioni.
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Riassunto: il Cantone Ticino ¢ fortemente interessato dallo sfruttamento del sottosuolo attraverso I'uso di sistemi geotermici
superficiali, in forma di scambiatori di calore sia a circuito chiuso sia a circuito aperto. In questo studio sono state prodotte
mappe tecno-economiche per la stima del potenziale geotermico superficiale, considerando i sistemi a circuito chiuso. E stato
creato un metodo empirico per ricavare una mappa del potenziale geotermico, espressa come metri di scambiatori termici
richiesti per fornire 1 kW di potenza installata. L.a mappa prodotta mostra una discrepanza complessiva rispetto ai dati reali di
lunghezza installata di circa  23%. Sono state successivamente create delle mappe per diversi indicatori di fattibilita tecnico-
economica, confrontate con dati e misurazioni reali. Confrontando i risultati con la normativa cantonale attuale sullo sfrutta-
mento termico del sottosuolo, le mappe prodotte mostrano una gestione non ottimizzata della risorsa geotermica superficiale,
poiché le zone ad alto potenziale sono comunemente situate dove I'installazione di BHE (Borehole Heat Exchangers, ovvero
scambiatori di calore in foro) non ¢ consentita e frequentemente 1 sistemi a circuito chiuso sono installati dove il potenziale
stimato ¢ inferiore, principalmente nei conoidi alluvionali. Alla luce di queste considerazioni, il processo di autorizzazione per
sonde geotermiche dovrebbe essere rivisto tenendo conto del reale potenziale tecno-economico.

Parole chiave: geotermia superficiale; mappatura; potenziale energetico; energie rinnovabili
Techno-economic mapping for the improvement of shallow geothermal management in Canton of Ticino

Abstract: The Canton of Ticino, a mountainous region located in the southern part of Switzerland, is greatly affected by the
continuous growth of subsurface exploitation through the use of both closed-loop and open-loop geothermal systems. In this
study, techno-economic maps for shallow geothermal potential of the Canton of Ticino are produced, considering closed-loop
systems. The work starts with the identification of the main parameters affecting the techno-economic potential such as GST
and thermal conductivity. Maps for different indicators of techno-economic feasibility are created and compared against real
data/measurements. An empirical method is tailored to derive a map of the techno-economic geothermal potential, expressed
as meters required to provide 1kW of installed power. The produced map shows an overall discrepancy from real installed
length data of approximately £23%. Moreover, the produced maps indicate that the shallow-geothermal resource manage-
ment is not optimal. Indeed, high potential zones are commonly located where the installation of BHE i1s not permitted,
and closed-loop systems are often installed where the estimated potential is lower, mainly in alluvial fans. In light of these
considerations, the authorization process in the Canton of Ticino for BHE should be revised taking into account the real
techno-economic potential.

Key words: shallow geothermal; mapping; energy potential; renewable energy

INTRODUZIONE

Lenergia geotermica superficiale ¢ un’energia rinnova-
bile ampiamente sfruttata a livello Europeo, in parti-
colare attraverso l'uso di sistemi a circuito chiuso, o
sonde geotermiche. Questi sistemi scambiano calore
con il sottosuolo mediante un fluido termo-vettore, che
circola in un tubo di plastica o di metallo installato nel
sottosuolo. Tale scambiatore puo sia estrarre calore dal
terreno in inverno per riscaldare ambienti interni, sia
sottrarre calore dagli ambienti da raffrescare e “inietta-
re” tale calore di scarto nel sottosuolo. Si tratta di una

tecnologia sicura che si ¢ rivelata molto efficiente ed
economicamente vantaggiosa nel corso degli anni, gra-
zie ad una corretta progettazione e installazione (Banks,
2012). Questa tecnologia ¢ relativamente matura, ma
non ¢ propriamente economica, soprattutto per bassi
fabbisogni energetici: si osservano benefici economici
solo dopo diversi anni di funzionamento ed 1 costi di
investimento iniziali sono tendenzialmente elevati. Tali
fattori rappresentano 1 principali limiti che riducono la
massiccia diffusione di questa tecnologia sicura e per-
formante in tutta Europa.

La Svizzera ¢ uno dei paesi pitt avanzati dal punto di vi-



sta dello sfruttamento di questo tipo di energia geoter-
mica superficiale. Gli elevati standard di perforazione,
le condizioni geologiche e termiche favorevoli, la cono-
scenza del territorio e della tecnologia posseduta dagli
esperti del settore rende questa tecnologia una delle pi
popolari tra tutte le tecnologie che sfruttano energie
rinnovabili, con la pitl alta densita spaziale di sonde
nel mondo (Lund & Boyd, 2016). Le pompe di calore
geotermiche che sfruttano il calore dal sottosuolo, sono
solitamente installate in edifici nuovi, in particolare in
quelli pubblici che adottano la certificazione Svizzera
MINERGIE®, ma questa tecnologia potrebbe anche
essere utilizzata per soddisfare il fabbisogno energetico
in edifici storici o culturalmente rilevanti.

In particolare, in Cantone Ticino le politiche energeti-
che cantonali degli ultimi due decenni (Dipartimento
del territorio 2017) hanno portato alla progressiva di-
minuzione delle emissioni di CO, grazie al massiccio
sfruttamento termico del sottosuolo mediante sistemi
geotermici sia a circuito chiuso sia a circuito aperto
(con prelievo di acqua di falda). Di conseguenza, il ter-
ritorio cantonale ospita attualmente un gran numero
di impianti geotermici, con una densita complessiva di
circa 1.5 sonde/km?, che sale a 44 sonde/km? se con-
sideriamo le principali citta (Bellinzona, Lugano, Lo-
carno). Questa attuale grande quantita di installazioni
solleva problemi relativi alla mutua vicinanza degli
impianti o alla presenza di campi sonde adiacenti, che
influenzano a lungo termine la temperatura del terreno
e le rispettive prestazioni (Perego ef al., 2016).

Le nuove richieste di utilizzo termico del sottosuolo
sono un evento ormai molto frequente: le informazio-
ni sulle nuove autorizzazioni sono quindi memorizzate
in un geodatabase specifico (GESPOS, 2018), creato
e gestito dall'Istituto scienze della Terra (IST) della
SUPSI (Scuola Universitaria Professionale della Sviz-
zera Italiana) che include informazioni su perforazio-
ni (piezometri e pozzi), sorgenti e sistemi geotermici
aperti o chiusi. Sono presenti informazioni amministra-
tive e tecniche per pitt di 4’300 sonde geotermiche a
circuito chiuso distribuite in pitt di 1’100 installazioni,
georeferenziate e indicizzate. L'analisi dei dati consente
di stimare una potenza installata complessiva di siste-
mi geotermici a circuito chiuso di circa 30 MW e una
lunghezza complessiva delle perforazioni di 550 km,
mostrando una forte penetrazione di questa tecnologia
a livello cantonale (Fig. 1).

La maggior parte delle sonde geotermiche si trova
all'interno di depositi Quaternari (43%) che riempio-
no le valli glaciali: tali contesti costituiscono lo sfondo
principale per le attivita umane e di conseguenza per lo
sfruttamento energetico. Una quantita consistente di
sonde ¢ installata in rocce quali gneiss (33%), graniti
(10%), calcari e rocce verdi (6%). Le installazioni piti
frequenti sono costituite da una e due sonde (rispet-
tivamente il 27.6% e il 30% del totale). La capacita di
riscaldamento media ponderata osservata in Cantone
Ticino ¢ di circa 25 kW. E stata osservata una regres-
sione tra potenza installata inferiore a 100 kW e nu-
mero di sonde (R? = 0.956): secondo tale regressione,
per una capacita di riscaldamento media di 25 kW un
sistema rappresentativo ¢ costituito da quattro sonde
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Figura 1: Area di studio considerata (I'intero territorio Cantona-
le) con evidenziati gli impianti che sfruttano energia geotermica
superficiale tramite sonde geotermiche (immagine modificata da
Perego ¢t al., 2019).

(Perego et al., 2019). Questo scenario ¢ stato considera-
to come riferimento per le simulazioni di lunghezza del
campo sonde presentate in questo documento.
Attualmente il processo di autorizzazione dei sistemi
a circuito chiuso si basa solamente sulle restrizioni de-
rivanti dall’applicazione della legge e dell’ordinanza
sulla protezione delle acque Svizzere (Consiglio Fede-
rale Svizzero, 1998) e contenute in UFAM (2009): un
estratto di questo regolamento ¢ riportato nella tabella
1. D'approccio ¢ quindi di tipo puramente politico/am-
ministrativo e non tiene conto del potenziale di sfrutta-
mento presente nel sottosuolo.

Lo scopo di questo articolo ¢ quindi quello di dare al-
cune indicazioni per migliorare 'attuale procedura di
autorizzazione dei sistemi geotermici superficiali a cir-
cuito chiuso, adottando metodi piti dinamici e robusti
che tengano conto anche del potenziale calore scam-
biabile. Tale approccio permetterebbe di bilanciare
meglio gli aspetti ambientali, tecnologici e giuridici su



base spaziale. Negli ultimi decenni solo pochi articoli
scientifici si sono concentrati sulla stima del potenziale
geotermico superficiale, in particolare attraverso una
procedura di mappatura. Solo recentemente tale argo-
mento ha guadagnato visibilita con ilavori di autori di-
versi (Schiel ez al., 2016, Garcia-Gil et al., 2015, Berter-
mann et al., 2015, Casasso et al., 2017, Arola et al., 2014,
Viest et al., 2018, Galgaro et al., 2015), dimostrando
chiaramente che la gestione spaziale dei sistemi geoter-
mici superficiali (sia aperti che chiusi) sta diventando
sempre piu rilevante a livello locale o regionale.

MATERIALI E METODI

La procedura di mappatura presentata in questo lavoro
¢ iniziata con l'identificazione dei principali parametri
“naturali” che influiscono sul funzionamento, sull’effi-
cienza e sul dimensionamento delle sonde geotermiche
verticali. Per I'area di studio considerata, 1 parametri
naturali studiati sono la temperatura media annua
dell’aria (mean annual air temperature, MAAT) che in-
fluenza la temperatura superficiale del terreno (ground
surface temperature, GST) e la conducibilita termica
del sottosuolo (A). La conducibilita termica ¢ stata cal-
colata separatamente per gli affioramenti rocciosi e per
il materiale non consolidato, poiché tali tipi di mate-
riale richiedono metodologie di calcolo completamente
differenti.

La procedura di lavoro ha seguito un approccio sia
empirico che normativo: in particolare, alcune formule
utilizzate per valutare 1 valori di temperatura (ad es.
temperatura superficiale del terreno) e 1 parametri di
fabbisogno energetico (ad es. l'indice annuale per il
fabbisogno di riscaldamento) sono tratte dalle normati-
ve svizzere, come la SIA 384/6 (SIA, 2010) e dalla cer-
tificazione MINERGIE®. Anche la maggior parte dei
valori di conducibilita termica ¢ presa dalla normativa
SIA 348/6, poiché poche misurazioni termiche in-situ
erano disponibili. La procedura di mappatura proposta
per stimare il potenziale tecnico-economico parte dalla
stima della lunghezza del campo sonde richiesto per
soddisfare una certa richiesta energetica. La stima della
lunghezza presuppone una preventiva caratterizzazio-
ne termica del sottosuolo.

Utilizzando la lunghezza stimata del campo sonde
¢ pertanto possibile stimare il costo di investimento
dell'impianto, che a sua volta consente di produrre
mappe di indici tecno-economici. La parte modellisti-
ca del presente articolo ¢ ispirata dunque al lavoro di
Galgaro et al. (2015) e riportato in Perego et al. (2019).

Risorsa naturale

Mappatura della temperatura media annua dell aria (MAAT)
¢ della temperatura media annua superficiale del terreno (GST)
La parte iniziale del lavoro ha previsto la creazione di
una mappa Cantonale di temperatura media annua
dell’aria (MAAT) che consentisse di stimare la tempe-
ratura superficiale del terreno (GST), un input richie-
sto per il software EED, utile per creare scenari di pre-
dimensionamento di impianti geotermici superficiali
a circuito chiuso. Infatti, il valore di GST ¢ utilizzato

Tabella 1: Informazioni di riferimento per lo sfruttamento del
calore dal sottosuolo in Svizzera.

Tipo di sistema ub Au Zu Area 83  S2 81

Sonde geotermiche

(sistemi verticali) + b ) ) T
Circuiti sotterranei

(sistemi orizzontali) o4 24 BT - -
Pali geotermici + b /4 b o

e altri elementi termoattivi

Pozzi per I'estrazione delle acque
sotterranee, per il riscaldamento + b - - - -
e il raffreddamento

Pozzi coassiali

6 -6 - - - -

(+) Nessuna restrizione; (b) ammesso 0 meno dopo un’analisi caso per
caso da parte dell’Autorita, richiede I'autorizzazione; (-) vietato; (-b) vie-
tato ma potrebbe essere derogato se si tratta di un caso particolare; (2)
puo essere autorizzato se un rapporto idrogeologico dettagliato identifica i
limiti futuri delle zone di protezione S3; (4) le installazioni devono essere
realizzate ad almeno 2 m sopra il livello piezometrico massimo; (5) nes-
suna pompa di calore ad espansione diretta; (7) se i circuiti si trovano nel
suolo (orizzonti A 0 B) e non nel sottosuolo, pud essere concessa un’auto-
rizzazione; (6) autorizzati solo se studi geofisici e studi idrogeologici spe-
cifici affermano che non esiste alcuna minaccia per le acque sotterranee.

dal software per calcolare la temperatura del terreno
a meta della lunghezza della sonda (solitamente a 50-
60 m di profondita), utilizzando sia la conducibilita
termica che le informazioni sul flusso di calore. Non
erano disponibili per il Cantone Ticino serie temporali
consistenti di temperatura del suolo, quindi per stimare
dei valori di temperatura del suolo ¢ stato utilizzato un
robusto e omogeneo database di temperatura dell’aria,
prodotto da MeteoSvizzera. La tabella 2 mostra la posi-
zione delle stazioni di monitoraggio utilizzate e 1 valori
di MAAT corrispondenti.

La procedura di mappatura ¢ stata eseguita su scala
ridotta, pertanto sono stati presi in considerazione solo
gli effetti dell’altitudine, senza considerare la latitudi-
ne. E stata eseguita una regressione lineare tra dati di
altitudine e dati di MAAT, trovando una formula di
regressione con un fattore Pearson R* di 0,95 che ha
portato ad un errore di circa il 74% (0.65°C) tra la
temperatura misurata e stimata. U'equazione lineare
ricavata ¢€:

Altitudine - 2385.7
-174.61

M.AAT.(C) =

Tale formula ¢ stata applicata ad un modello digitale
di quote (DEM) con risoluzione 25 m, ottenendo la
mappa di MAAT per il Gantone Ticino.

Come previsto, le valli mostrano temperature medie
annue dell’aria piti elevate e questo st riflette sulle tem-
perature medie annue del suolo. In letteratura, come
buona approssimazione, la MAAT ¢ comunemente
considerata uguale alla temperatura del terreno indi-
sturbato (Viesi et al., 2018; Galgaro et al., 2015). Tutta-
via un procedimento di verifica di questa ipotest, ripor-



Tabella 2: Informazioni sulle stazioni MeteoSvizzera cantonali utilizzate per il calcolo e mappatura della MAAT.

Norma climatica: 1981-2010

Nome stazione Informazioni spaziali (Dato: WGS 84)
Latitudine (DD) Longitudine (DD) Altitudine (m s.l.m.) MAAT (°C)
Lugano 46.0042 8.9603 273 12.4
Stabio 45.8434 8.9323 353 11.1
Cimetta 46.2004 8.7916 1661 5.2
Locarno Monti 46.1724 8.7875 367 12.4
Magadino / Cadenazzo 46.1600 8.9336 203 11.4
Grono 46.2550 9.1637 324 12.4
Acquarossa / Comprovasco 46.4595 8.9354 575 9.9
Piotta 46.5148 8.6880 990 7.7
S. Bernardino 46.4635 9.1846 1639 39

Tabella 3: Confronto tra le temperature del terreno indisturbate dai test di risposta termica (TRT) e MAAT.

Nome Lat. Lungo. Altitudine Temperatura del Stima MAAT  Differenza assoluta
della stazione (DD, WGS84) (DD, WGS 84) (ms.l.m.) terrenoindisturbata da mappatura (°C)
da TRT (°C) (°C)
Barbengo 45.9596 8.9197 283 14.4 12 2.4
Collina d’oro 45,9631 8.9083 526 11.8 10.7 1.1
Lugano-Besso 46.0094 8.9380 378 14.8 11.5 3.3
Massagno 46.0115 8.9423 367 14.8 11.6 3.2
Mendrisio 45.8642 8.9824 356 12.7 11.6 1.1
Olivone (coord.stimate) 46.5181 8.8842 1433 8.3 5.5 2.8
Fonte dei dati: vari TRT eseguiti in-situ tra il 2010 e il 2015 MAE: 2.3 °C RMSE: 2.5°C

Tabella 4: Confronto tra GST misurato e stimato in cinque localita ticinesi.

Nome del sito Latitudine Longitudine Altitudine Consistenza  GST misurato GST mappato  Differenza
(DD, WGS84) (DD, WGS84) (m s.l.m.) serie (°C) (°C) assoluta (°C)

Acquarossa / 46.4594 8.9356 575 Valore medio 10.6 119 13
Comprovasco per 3 anni
Locarno Monti 461725 8.7874 366 Valore medio 136 131 05

per 9 anni
Magadino / 46.1600 8.9336 203 Valore medio 12.7 14.0 13
Cadenazzo per 12 anni
Robiei 46.4430 8.5133 1896 Valore medio 51 71 2.0

per 6 anni
Stabio 45,8433 8.9323 353 Valore medio 11.8 132 14

per 4 anni
Fonte dei dati: IDAWEB MAE: 1.3°C RMSE: 1.4°C

Tabella 5: Caratterizzazione termica degli affioramenti rocciosi e dei depositi Quaternari appartenenti ad acquiferi attualmente non
monitorati in Cantone Ticino.

Litologia A (W/mK) Fonte dei dati

Anfibolite, metagabbro, meta-ultrabasite 2 Media da SIA 384/6

Gneiss pelitico e psammitico, fillade, conglomerato, arenaria 2.6 Media da SIA 384/6

Dolomia e marmo dolomitico 317 Laboratorio, misure Soma, 2015
Granito, granodiorite 2.8 SIA 384/6

Acido e vulcaniti di base 2.36 Laboratorio, misure Soma, 2015
Gneiss di granito 2.7 SIA 384/6

Depositi Quaternari generici 2 Valore rappresentativo SIA 384/6




tato in Perego ef al. (2019), ha stabilito che I'uso di tale
approssimazione non fosse adeguata per il territorio
cantonale. Di conseguenza per produrre una mappa
della temperatura superficiale del suolo (GST) si ¢ ap-
plicato sulla mappa di MAAT creata un fattore di cor-
rezione ricavato dalla normativa svizzera SIA 384/6. 1
risultati della procedura di mappatura della GST sono
mostrati in figura 2: sono state utilizzate cinque stazioni
di monitoraggio prese da IDAWEB per confrontare la
ricostruzione proposta di GST con dati reali misura-
ti. I dati di GST misurati a 0.1 m di profondita sono
raccolti in serie temporali di breve durata e aggregate
mensilmente. Il confronto dei dati tra GST mappato e
misurato ¢ riportato in tabella 4.

La mappa di GST ha subito un doppio processo di
confronto, prima con dati reali e successivamente con
una ricostruzione affidabile di Signorelli & Kohl (2004)
per 'intera Svizzera e valida per quote <1500 m slm.
Considerato questo doppio processo di confronto, la
mappa GST prodotta ¢ stata considerata adatta per ul-
teriori elaborazioni. Una maggiore disponibilita di dati
di temperatura del suolo potrebbe sicuramente miglio-
rare 'affidabilita di questa ricostruzione.

Carattervzzazione termica del sottosuolo

In seguito alla realizzazione delle mappe di MAAT e
GST, si ¢ caratterizzato termicamente il sottosuolo par-
tendo da carte geologiche, da proprieta termiche prese
da letteratura (SIA, 2010) e da prove in-situ di risposta
termica e da prove di portata. Per ricavare una mappa
di conducibilita termica il territorio ¢ stato suddiviso
in due parti separate, dipendentemente dal tipo di ma-
teriale: affioramenti rocciosi e depositi non consolidati
all'interno delle falde acquifere monitorate. La carat-
terizzazione termica spaziale di queste due porzioni di
territorio ha richiesto differenti approcci di mappatura,
descritti in dettaglio nei paragrafi successivi.

Affioramenti rocciosi

La mappa di conducibilita termica per gli affioramenti
rocciosi ¢ stata costruita utilizzando una mappa geolo-
gica in scala 1:500’000 fornita da Swisstopo. Sono stati
assegnati a ciascuna litologia specifica 1 valori racco-
mandati di conducibilita termica secondo SIA (2010);
in presenza di litologie multiple all'interno dello stesso
poligono, ¢ stato assegnato un valore medio della con-
ducibilita termica raccomandata. Agli affioramenti di
dolomite e vulcanite nel Ticino meridionale sono stati
assegnati valori di conducibilita termica sperimentali:
tali valori sperimentali di A derivano da misure di la-
boratorio descritte in Soma, 2015. Le proprieta termi-
che assegnate ad ogni macro-litologia sono riportate in
tabella 5. La mappa ottenuta di conducibilita termica
degli affioramenti rocciosi ¢ stata confrontata con cin-
que TRT eseguiti in roccia predominante. I risultati
mostrano che la conducibilita termica stimata mappata
¢ inferiore in quasi tutti i luoghi considerati (errore me-
dio = +1 W / mK). Una mappa di conducibilita termi-
ca a questa scala non puo considerare anomalie locali,
eterogeneita o flusso locale di acque sotterranee che in-
fluenzano (spesso migliorano) le proprieta termiche del
sottosuolo. Cio potrebbe implicare che le conducibilita
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Figura 2: Carta di temperatura superficiale del suolo media an-
nua (GST), con evidenziate le stazioni IDAWEB di monitorag-
gio utilizzate per il confronto (immagine modificata da Perego
etal., 2019).

stimate mappate potrebbero essere sistematicamente
sottostimate e la lunghezza richiesta degli scambiatori
di calore leggermente sovrastimata.

Depositi non consolidati

Per la caratterizzazione della porzione di territorio inte-
ressata dalla presenza di depositi non consolidati sono
state prese in considerazione solo le principali falde
acquifere monitorate: piano di Magadino, Laveggio,
Vedeggio, Valle Maggia e acquifero di Chiasso. L'ap-
proccio utilizzato consiste inizialmente nel mappare la
conducibilita idraulica e la superficie piezometrica della
falda freatica per ogni acquifero monitorato. La prima
ricostruzione ¢ stata utile per assegnare proprieta ter-
miche appropriate a ciascuna zona, mentre la seconda
ricostruzione ¢ stata utile per valutare la profondita del-
le acque sotterranee.

Lo spessore della zona vadosa (insatura) all'interno
del sottosuolo influenza sia la conducibilita termica
del sottosuolo che la velocita di trasferimento del ca-
lore come dimostrato sperimentalmente in Luo et al.
(2018). La superficie piezometrica della falda freatica ¢
stata ricostruita per gli acquiferi monitorati utilizzando



1 dati presi tra il 2015 e il 2017 dalla rete di monitorag-
gio cantonale delle acque sotterranee, composta da 110
punti di monitoraggio (10 sonde automatiche e circa
100 tra piezometri e pozzi). Tali dati sono stati utilizzati
per stimare gli spessori sia della zona vadosa che della
porzione satura considerando 100 m profondita, che
¢ comunemente considerata come la profondita tipica
degli scambiatori di calore verticali (sonde geotermi-
che). Lutilizzo di un approccio secco/umido consente
di descrivere pitt accuratamente I'influenza della zona
vadosa sui valori di A. Questo fattore di correzione
non influisce in modo considerevole nelle zone con
acque sotterranee poco profonde, ma ¢ fondamentale
per zone dove le acque sotterranee sono pit1 profonde,
come nei conoidi alluvionali. Per la caratterizzazione
termica dei depositi non consolidati, si sono prima ri-
costruite le proprieta idrogeologiche dei sedimenti, in
particolare la conducibilita idraulica. 'utilizzo di 556
valori di conducibilita idraulica misurati da prove di
pompaggio ha permesso di costruire una mappa di
proprieta idrogeologiche (vedi Perego et al., 2019).

La ricostruzione delle proprieta idrogeologiche ¢ stata
il punto di partenza per la caratterizzazione termica dei
depositi Quaternari all'interno degli acquiferi monito-
rati. I depositi mappati sono stati divisi in classi lito-
tessiturali fini, medie e grossolani, secondo dei valori
rappresentativi di conducibilita idraulica, corrispon-
denti rispettivamente al limo, sabbia e ghiaia (Freeze
& Cherry, 1979; Fetter, 2001; Perego et al., 2019). Con
tale approccio, il 58% delle falde acquifere ¢ stato clas-
sificato come ghiaioso, mentre la restante porzione ¢
stata classificata come sabbiosa (39%) e argillosa (3%).
I depositi non consolidati classificati sono stati caratte-
rizzati termicamente assegnando a ciascuna classe lito-
logica un valore A di riferimento per uno scenario com-
pletamente umido e completamente secco (A umido e A
secco). Tale approccio ¢ stato adottato poiché vi sono
zone situate principalmente nella parte settentrionale
dell’area di studio (a nord del Piano di Magadino), uni-
tamente ai conoidi alluvionali, che sono caratterizzate
da un’elevata profondita delle acque sotterranee. La A
ponderata per ciascun pixel ¢ stata dunque stimata spa-
zialmente come:

[(A secca * spessore insaturo)+(A bagnata % spessore saturo)]
100 m

A pesata =

)

E stata adottata una profondita di riferimento di 100
m per il calcolo della A ponderata, poiché non erano
disponibili dati specifici sulla profondita del basamento
roccioso. Una conducibilita termica di 2 W/mK ¢ stata
assegnata a depositi generici del Quaternario non ap-
partenenti a falde acquifere monitorate; si tratta di un
valore ragionevole data la bassa profondita delle acque
sotterranee e data la presenza di litologie grossolane
osservate all'interno del sottosuolo del Gantone Ticino
(Tab. 5). Alle ghiaie ¢ stata assegnata una conducibi-
lita termica secca di 0.4 W/mK e di 1.7 W/mK per
una condizione completamente satura. Alle sabbie e ai
limi sono stati assegnati rispettivamente conducibilita
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Figura 3: Ricostruzione spaziale della conducibilita termica in
Cantone Ticino. I toni che vanno dal giallo al rosso rappresen-
tano gli affioramenti rocciosi, mentre le sfumature di blu rappre-
sentano gli acquiferi monitorati (immagine modificata da Perego
etal., 2019).

termiche secche/bagnate di 0.5/2.3 W/mK e 0.6/1.4
W/mK.

I risultati della ricostruzione della conducibilita termi-
ca sia per gli affioramenti che per i sedimenti sono ri-
portati in figura 3. Un TRT effettuato all'interno di
depositi non consolidati vicino a Mendrisio (acquifero
del Laveggio) ¢ stato utilizzato per un confronto tra A
misurata e simulata. Uerrore ¢ stato quantificato nel
27% che potrebbe essere dovuto al contributo convetti-
vo delle acque sotterranee, trascurato in questo studio.
Una caratterizzazione termica piti dettagliata del sotto-
suolo attraverso dati reali migliorerebbe il processo di
mappatura e conseguentemente i risultati finali.

Vincoli tecnologici

Caratteristiche del sistema geotermico di riferimento

La stima della lunghezza necessaria degli scambiato-
r1 di calore ¢ strettamente connessa all’'identificazione
di un’unita residenziale di riferimento che potrebbe



Tabella 7: Parametri del sistema geotermico di riferimento e valori usati nelle simulazioni EED.

Input Parametro Valore

Perforazione e scambiatore di calore Tipo di sonda Doppia U
Disposizione 2x2 (No. 233) — 4sonde
Distanza tra sonde 8m
Diametro perforazione 130 mm
Conducibilita termica grouting 1 W/mK
Portata fluido 2 I/s per sonda
Diametro esterno sonda 32 mm
Spessore 3mm
Conducibilita termica materiale sonda 0.420 W/mK
Distanza tra tubi interni 80 mm

Fluido termo-vettore Conducibilita termica 0.48 W/mK
Calore specifico 3795 J/kgK
Densita 1052 kg/m3
Viscosita 0.0052 kg/ms
Punto di congelamento -14°C

Resistenza termica sonde Valori costanti 0.140 mK/W

- Fluido-terreno 0.450 mK/W
- Interno

Considera flussi di calore interni

Capacita di riscaldamento 25 kW

Performance Coefficiente di prestazione stagionale 4

Richiesta energetica Richiesta energetica annua (comprende Acqua Calda Sanitaria) 30 MWh

22.5 MWh/anno forniti dal terreno
7.5 MWh/anno forniti dalla PdC

Gen Feb Mar

Apr Mag Giu Lug Ago Sett Ott Nov Dic

Fabbisogno riscaldamento [MWh/mese] 465 444 375

297 192 0 0 0

183 261 351 432

Durata del carico di picco mensile [ore/mese] 6 ) 5

3 3 0 0 0 3 3 5 6

rappresentare un edificio target. E stata scelta come
rappresentativa un’unita residenziale composta da 5
appartamenti di 100 m? ciascuno (500 m?* totali) che
rappresenta la superficie media di un appartamento si-
tuato nel Cantone Ticino (USTAT; 2018) e in accordo
con il Piano Energetico Cantonale che considera come
target per le analisi energetiche un edificio residenzia-
le plurifamiliare il cui riscaldamento ¢ fornito da olio
combustibile (Repubblica e Cantone Ticino, 2013). Il
sistema geotermico di riferimento ¢ stato identificato in
un’installazione a quattro sonde, con una capacita di
riscaldamento di 25 kW, come descritto in precedenza
nell'imtroduzione.

Fabbisogno energetico ipotrzato

E stato utilizzato un indice energetico di 60 kWh/
m*anno come riferimento per stimare sia la doman-
da di calore annuale che la domanda di acqua calda
sanitaria (ACS). Lindice, preso dal marchio di qualita
MINERGIE®, rappresenta la domanda di energia per
gli edifici costruiti prima del 2000 e poi ristrutturati.
Per stimare il fabbisogno energetico non ¢ stato consi-
derato I'indice per edifici nuovi (38 kWh/m*anno) al
fine di mantenere un approccio conservativo ed evitare
la sottostima della lunghezza degli scambiatori di calo-
re, data la richiesta energetica notevolmente inferiore
dei nuovi edifici, che non rappresenta lo status medio
del settore residenziale nel Cantone. Il prodotto dell'in-
dice MINERGIE® (60 kWh/m*anno) per l'area di

riferimento considerata (500 m? ha fornito 30 MWh
di fabbisogno energetico annuo per il riscaldamento
e 'acqua calda sanitaria: il profilo energetico mensile
completo stimato ¢ riportato nella tabella 7. Non ¢ stata
presa in considerazione una domanda estiva di raffred-
damento principalmente perché in Cantone Ticino gli
Impianti geotermici a circuito chiuso non sono solita-
mente progettati per soddisfare esigenze sia di riscalda-
mento che di raffrescamento.

RISULTATI

Caleolo della lunghezza di scambiatori di calore necessaria

Il software EED sviluppato dalla Lund University per
la modellazione di sonde geotermiche verticali ¢ uti-
lizzato sia per dimensionare impianti semplici che in
progetti molto grandi e complessi. Esso consente di sti-
mare la lunghezza e il layout del campo sonde ottimiz-
zati, tramite funzioni che dipendono dalla spaziatura
tra le sonde e dalla profondita. In questo lavoro, EED
¢ stato utilizzato per simulare 128 scenari utilizzando
un set fisso di parametri di sistema che rappresentano
un sistema geotermico di riferimento (Tab. 7) dove al-
ternativamente GST, A, flusso geotermico e la capacita
termica volumetrica sono stati modificati. Uintervallo
dei valori per ciascun parametro rappresenta la varia-
bilita all'interno delle aree mappate, ma sono stati presi
in considerazione solo 1 valori pitl frequenti osservati



nelle zone piti popolate. I valori GST da 3 a 10 ° C non
sono stati considerati nelle simulazioni poiché la mag-
gior parte dei sistemi a circuito chiuso in Ticino si trova
in zone in cui la GST ricade tra 11 e 14 °C, pertanto
l'aggiunta di simulazioni per queste posizioni sarebbe
stata ridondante. La scelta degli intervalli ¢ stata fatta
anche per accelerare i tempi di calcolo, evitando la rea-
lizzazione di migliaia di simulazioni che non avrebbero
contribuito in maniera significativa all’identificazione
della funzione polinomiale di regressione. La procedu-
ra descritta ha permesso di creare un buon numero di
scenari risultanti in valori di lunghezza del campo son-
de che possono essere messi in relazione con 1 valori
GST e A (precedentemente mappati nel Cap. 2). La
correlazione tra la A, GST e la lunghezza complessiva
degli scambiatori ¢ descritta da una funzione polino-
miale di 2° grado (R? di 0.95 ¢ RMSE di 16 m):

Lunghezza richiesta degli scambiatori di calore =
1236 - 269.1 * A —34.83 * GST + 34 * A2 +
247 L x GST (6)

Questa regressione polinomiale ¢ stata applicata alle
mappe GST e A al fine di ottenere una stima continua
della lunghezza degli scambiatori di calore, per I'edifi-
cio di riferimento precedentemente definito. La mappa
risultante della lunghezza stimata di scambiatori neces-
saria (Fig. 4) mostra che il potenziale ¢ piti basso dove
I'altitudine ¢ piti elevata perché ¢ fortemente influenza-
ta dalla temperatura media annua del sottosuolo. Un
potenziale piti elevato si trova nelle principali valli del
Gantone Ticino, a causa delle temperature annue pit
elevate e grazie alla presenza di acque sotterranee a
bassa profondita. Queste aree sono anche interessate
da restrizioni dovute alla presenza di zone di protezio-
ne delle acque sotterranee, che non consentono una
diffusione completa di nuovi sistemi geotermici verti-
cali. Le macchie bianche rappresentano il gran numero
di laghi situati all'interno del Cantone Ticino: in queste
zone 1l potenziale non ¢ stato mappato.

Per comprendere I'affidabilita di questa mappa, la lun-
ghezza stimata ¢ stata confrontata con la lunghezza re-
ale installata in Ticino per 51 sistemi verificati, nstal-
lati in diversi contesti geologici e in cui la domanda di
riscaldamento ¢ prevalente. Questi GSHP sono quasi
completamente situati in una porzione di territorio al
di sotto dei 1’000 m di altitudine, ma sono stati osser-
vati anche quattro sistemi installati sopra i 1’000 m.
Per eseguire questo confronto, ¢ stata eseguita la stan-
dardizzazione per la potenza di installazione e per il
numero di sonde utilizzando la seguente proporzione:

Lunghezza corretta per impianto reale =

lunghezza stimata per impianto 25 kW * potenza reale installata

25 kW

(7)

Il confronto tra 1 valori misurati/dichiarati di m/kW e
quelli stimati mostra che le installazioni con un errore
stimato < 10% (27.4% del totale, 14 sistemi) sono loca-
lizzate in modo omogeneo all'interno del Cantone, da
Nord a Sud e da Ovest a Est. 20 sistemi mostrano un
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Figura 4: Carta dei metri richiesti di scambiatore di calore per
ottenere 1 kW di potenza installata. I punti rappresentano i si-
stemi dove il dato reale ¢ stato confrontato con il prodotto della
mappatura (immagine modificata da Perego et al., 2019).

errore tra il 10 e il 25% (39.2% del totale), 14 sistemi
(27.4% del totale) mostrano un errore percentuale tra
25 e 50%, mentre 1 restanti tre sistemi mostrano errori
superiori al 50% (6% del totale).

Fondamentalmente gli stessi risultati sono stati ottenuti
anche per sistemi sopra 1 1’000 m di altitudine: il meto-
do puo quindi essere considerato affidabile per diver-
se fasce altitudinali. I risultati mostrano che la mappa
creata ha un valore semi-quantitativo a scala regionale,
con un errore medio complessivo del 23% equivalen-
te in media a + 6 m/kW. Considerando che l'area di
prova ¢ di circa 3’000 km?, i risultati possono ritenersi
soddisfacenti. U'acquifero meno performante risulta
essere il Laveggio, che richiede in media 18,4 m per
fornire 1 kW di capacita installata, mentre I'acquifero
pitt performante ¢ quello di Chiasso, che richiede in
media 17.4 m/kW. Questi valori devono essere conside-
rati tenendo conto dell'incertezza della mappa m/kW
stimata, che ¢ * 23%. Partendo da questa premessa,
il potenziale stimato delle falde acquifere risulta essere



R. Perego et al.: Mappatura tecno-economica per il miglioramento nella gestione di impianti geotermici superficiali

Confronto delle mappe tecno-economiche prodotte con lattuale normativa
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Figura 5: Confronto tra mappatura del potenziale espresso in m/kW e 1 settori Au (protezione delle acque sotterranee) dove I'instal-

lazione di sonde geotermiche verticali ¢ consentita. 1) Bodio, 2) Claro, 3) Arbedo-Castione e Gorduno, 4) Manno-Taverne.

pressoché simile: si pud dunque ipotizzare un’unifor-
mita generale del potenziale di geoscambio all'interno
dei principali acquiferi monitorati.

II confronto tra la mappa m/kW e la carta normativa
dei sistemi a circuito chiuso ¢ riportato in figura 5. La
figura mostra quattro diverse localita da Nord a Sud
scelte all'interno del Cantone Ticino: i riquadri ripor-
tano il confronto tra il potenziale stimato sotto forma
di m/kW e le aree Au, soggette a protezione idrogeo-
logica, dove 1 nuovi sistemi a circuito chiuso possono
essere installati (contorno blu). Nel secondo e quarto
riquadro (in alto a destra e in basso a destra nella figu-
ra) sono riportate due zone della parte centrale e meri-
dionale del Cantone. La parte superiore dell’acquifero
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del Vedeggio (Fig. 5, riquadro 4) presenta un poten-
ziale geotermico molto basso, principalmente a causa
della maggiore profondita delle acque sotterranee e
della presenza di molti conoidi alluvionali. Cid com-
porta maggiori costi di installazione e costi operativi
pitt elevati a causa di perforazioni pitt profonde e mi-
nore capacita di geo-scambio. L'aspetto cruciale risulta
nel fatto che le aree in cui ¢ consentita 'installazione
di sonde geotermiche verticali spesso mostrano un
potenziale tecno-economico inferiore. D’altra parte, 1
risultati mostrano che le zone con un potenziale tecno-
economico pill elevato sono interessate dalla presenza
di zone di protezione delle acque sotterranee, dove I'in-
stallazione di sistemi a circuito chiuso non ¢ consentita.
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Alla luce di questi risultati, ¢ chiaramente osservabile
come I’allocazione effettiva delle risorse termiche si ri-
flette sulle prestazioni e sui costi dei sistemi. Date tut-
te le incertezze intrinseche a una mappatura regionale
come quella proposta, I'allocazione degli impianti sem-
bra essere non ottimizzata, evidenziando chiaramente
come Vi sia la necessita di miglioramenti nella gestione
normativa/autorizzativa.

DISCUSSIONE

I risultati hanno mostrato che il sistema geotermico di
riferimento che puo soddisfare il fabbisogno di riscal-
damento e acqua calda sanitaria per un edificio di 5
appartamenti di 100 m? richiederebbe una lunghezza
di scambiatori di calore tra 400 e 700 m, o, se espressa
come indice, tra 16 e 28 m per ogni kW di potenza ter-
mica installata (m/kW). Valori inferiori di questo indi-
ce (e quindi un potenziale pill elevato) si trovano nelle
principali valli: questo accade perché la temperatura
media annua superficiale del terreno ¢ maggiore e per-
ché I'acqua sotterranea si trova a bassa profondita, con
conseguente conducibilita termica dei sedimenti piu
elevata. La mappa m/kW ¢ stata confrontata con 51
sistemi geotermici reali e I'errore medio ¢ stato quanti-
ficato in 23% o 6 m/kW. Successivi studi potrebbero
concentrarsi su una caratterizzazione idrogeologica e
termica pitl dettagliata del sottosuolo utilizzando strati-
grafie per ricostruire un modello geologico di dettaglio.
Le zone dove ¢ consentita I'installazione di nuovi si-
stemi geotermici verticali sono spesso i luoghi in cui
si osserva un potenziale geotermico inferiore. Cio si
traduce in una gestione non ottimizzata della risorsa
geotermica che pud comportare un aumento dei costi,
una diminuzione dell’efficienza e una potenziale perdi-
ta di attrattiva di questa energia rinnovabile.

Inoltre, nei prossimi anni, si manifestera probabilmen-
te un forte problema di interferenza tra sistemi adia-
centi, poiché 1 sistemi a circuito chiuso sono consentiti
solo in piccole porzioni di territorio ed ¢ riscontrato un
numero stabile di nuove richieste annue. Alla luce di
queste considerazioni, sarebbe opportuno consigliare
una revisione dell’attuale normativa cantonale relativa
all’energia geotermica superficiale e un’allocazione pitt
adeguata della risorsa termica. Di seguito alcune po-
tenziali soluzioni (a prescindere dalla fattibilita tecnico-
economico-politica):

Ampliamento delle aree di ammissibilita: promuoverebbe
I'installazione in nuove aree, ma ci6 comporterebbe un
aumento di nuove richieste, ponendo una seria minac-
cia alla qualita delle acque sotterranee (dal punto di
vista chimico e termico);

Creazione di grandi sistemi geotermict superficiali che potrebbero
attuare stoccaggio termico e teleriscaldamento: creando nuovi
impianti geotermici superficiali in aree con elevato po-
tenziale di geo-scambio e fornendo il calore scambiato
a zone con potenziale inferiore si potrebbe ottimizzare
la gestione della risorsa, dato che sarebbero necessa-
ri meno sistemi geotermici in aree a basso potenziale.

Questa soluzione potrebbe implicare 'uso di sistemi
di accumulo dell’energia termica, costituiti da un gran
numero di sonde geotermiche installate a breve distan-
za, il che ¢ vantaggioso al fine di evitare perdite e di-
spersione di calore (0 “freddo” in estate) all’esterno del
campo sonde (Banks, 2012).

Data la complessita dei parametri in input e della pro-
cedura, 1 risultati della mappatura sono un buon pun-
to di partenza per ulteriori analisi ¢ per una miglio-
re caratterizzazione del sottosuolo, al fine di ottenere
mappe pit accurate. Cio6 potrebbe avvenire in futuro
attraverso la raccolta e pubblicazione sistematica da
parte delle agenzie di regolamentazione delle proprie-
ta dei materiali del sottosuolo, attraverso lo sviluppo
di un database facilmente accessibile e consultabile. In
questo modo, 1 prodotti cartografici contribuirebbero a
migliorare gli sforzi normativi nel tempo e potrebbero
fornire un utile supporto alle aziende coinvolte nella
progettazione e nella realizzazione di impianti geoter-
mici a sonde verticali.
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Riassunto: U'invecchiamento degli alberi porta alcuni esemplari ad assumere forme e dimensioni straordinarie, a primeggiare
rispetto ai propri consimili e ad attrarre di conseguenza le attenzioni della gente. Si parla in questi casi di alberi monumentali.
Nello stimare la loro eta si deve fronteggiare numerose incognite dovute in particolare alla presenza di cavita interne e all'im-
possibilita di ottenere campioni di legno completi fino al centro a livello del tronco inferiore. In queste pagine trattiamo il caso
specifico dei due castagni monumentali dell’Alpe di Brusino nella Svizzera meridionale, mostrando come si possa, tramite un
approccio interdisciplinare, acquisire dati e indizi utili per ricostruire le loro curve di crescita. Tra 1 metodi e materiali consi-
derati figurano quelli propri a diverse scienze eco-storiche quali la dendrocronologia (carotaggi), la storiografia (manoscritti,
documenti d’archivio e fotografie d’epoca), la geografia (mappe catastali) e la fotogrammetria (modelli tridimensionali). Lo
scopo finale ¢ quello di ottenere una stima attendibile del ventaglio di eta possibili tra un minimo e un massimo, permettendo
nel contempo di screditare o scartare le ipotesi meno probabili quali I'attribuzione di un’eta millenaria agli esemplari studiati.

Parole chiave: alberi monumentali, curve di crescita, dendrocronologia, fotogrammetria, stima dell’eta, storia locale

Guidelines on how to estimate the age of the giant chestnut trees above the village of Brusino-Arsizio in Southern
Switzerland

Abstract: Some trees increase with ageing in significance due to their extraordinary shapes and sizes, becoming landmarks
and referred as remarkable trees by the community. The estimation of their age is challenging because the basal part of the
stem 1s often hollow and consequently completely lacking of wood showing the whole sequence of annual rings. In this contri-
bution we discuss the specific case of the two very old and famous chestnut trees located above the village of Brusino-Arsizio,
on the northern slope of the Monte San Giorgio, in southern Switzerland. We developed an interdisciplinary research with
the aim of approximate the age of these two veteran trees, by exploiting methods and materials related to different scientific
approaches such as dendrochronology (wood samples obtained with an increment borer), history (manuscripts, archival
documents and old photographs), geography (cadastral maps) and photogrammetry (three-dimensional models). We ended
up with growth curves adapted to these specimens allowing us to estimate annual ring width and trunk girth at any age, to
hypothesize the possible age range (minimum to maximum), and to discredit the popular belief that these monumental trees
can reach or surpass the millennial age.

Key words: age estimate, dendrochronology, growth curves, local history, photogrammetry, remarkable trees

INTRODUZIONE

Nelle zone temperate la crescita degli alberi segue I'an-
damento delle stagioni, producendo quello che ¢ nor-
malmente definito un anello annuale di accrescimento.
In teoria basterebbe contare la sequenza di questi anelli
su una sezione basale del tronco per conoscere I'eta di
un albero. In realta, nel caso degli alberi vetusti e dei
castagni in particolare, il fusto principale presenta spes-
so comparti interni con legno cariato o decomposto o
addirittura ampie cavita. Risulta quindi assai difficile
ottenere sequenze anulari complete. Ma 'uomo ¢ per
natura curioso e vorrebbe veder svelato il segreto cu-
stodito nell’albero maestoso. Nel caso poi degli albe-
ri monumentali di specie profondamente vincolate ai

destini delle civilta umane, come il castagno e 'ulivo,
si sommano aspetti storici e culturali che inducono ad
affidarsi a sensazioni, ipotesi, tradizioni orali o fanta-
sticherie pur di dare un’eta a questi giganti verdi che
sfidano il tempo. Cosi in Sicilia ai piedi dell’Etna il ce-
lebre Castagno dei Cento Cavalli, ormai costituito da tre
fusti separati di ben 13, 20 e 22 metri di circonferenza,
viene comunemente ritenuto un albero plurimillena-
rio. Nel caso poi dell'ulivo molti sono gli esemplari con
tronchi enormi che sembrano contendersi il primato di
longevita, come ad esempio I'olivastro di Luras in Sar-
degna, al quale si ¢ soliti assegnare un’eta compresa tra
13’000 e 4000 anni. Eppure, stando alle pubblicazioni
pit accreditate in ambito scientifico, gli ulivi superano
ben difficilmente i 700 anni d’eta (Arnan ef al., 2012;



Bernabei, 2015), mentre I'albero piti vecchio d’Europa,
con un’eta accertata di “soli” 1’230 anni, ¢ attualmente
un esemplare di pino loricato che vegeta ad alta quota
su suolo roccioso nel Parco nazionale del Pollino in Ca-
labria (Piovesan et al., 2018). In realta certi arbusti sono
almeno altrettanto longevi come 1 ginepri fenici abbar-
bicati alle rupi vertiginose nelle gole dell’Ardeche, dai
quali si € potuto trarre una sequenza anulare ininterrot-
ta di quasi 1500 anni (Dupouey, 2010; Mathaux et al.,
2016; Camarero & Ortega-Martinez, 2019). Volgendo
lo sguardo alle Alpi si trovano larici molto vecchi con
eta comprovate scientificamente in primis nel parco
nazionale del Mercantour (1’003 anni secondo Serre,
1978), in alta Valmalenco (960 anni, Nola & Motta,
1996), ma anche nelle nostre valli Calanca (771 anni) e
Leventina (737 anni, Krebs ef al., 2007).

I due castagni monumentali dell’Alpe di Brusino sul ver-
sante nord-occidentale del Monte San Giorgio hanno
una considerevole circonferenza del tronco (misurata
a un’altezza media dal suolo di circa 130 cm) di 10.66
e 8.64 metri, come riportato nell’ Jnventario dei castagni
monumentali del Canton Ticino e del Moesano (Krebs, 2004).
Piti a Nord, nelle valli del Sopraceneri vi sono casta-
gni con circonferenze anche maggiori, ma questi due
sono senz’altro tra 1 piti famosi poiché ammirati dagli
avventori della locale trattoria attiva da molti decenni.
Oltre a figurare su varie cartoline postali la loro maesto-
sita ¢ decantata in diversi libri anche di autori forestieri
(Hofmann, 1988; Riva & Tognola, 1990; Fratus, 2016)
e in articoli di giornale. Cosi ad esempio stando al Popo-
lo e Liberta del 17 agosto 1981 i “secolari castagni fanno
del luogo un’unita senza paragoni non solo nell’ambito
del Luganese ma anche dell'intero Ticino” essendo “gia
stati studiati da eminenti personalita universitarie” non-
ché “citati in vari libri di botanica e di storia a livello eu-
ropeo”. Rientrano inoltre a pieno titolo nell’elenco dei
tesori da tutelare del Monte San Giorgio, inserito dal
1977 nell'Inventario federale dei paesaggi d’'importanza
nazionale (UFAM 2017) e assurto dal 2003 a sito UNE-
SCO patrimonio dell'umanita. Secondo la tradizione si
tratterebbe di castagni millenari (Schroter, 1936, p. 69;
Poli, 2008, p. 82), concetto puntualmente ripreso an-
che da diversi quotidiani che riferiscono come la localita
dell’Alpe di Brusino sia “nota a tutti per i millenari castagni
unict nel nostro Cantone” (Giornale del Popolo del 22 mar-
20 1975). Nel primo Novecento erano ben sei 1 castagni
di dimensioni eccezionali attorno all’Alpe (Fig. 1), ma
col tempo quattro sono andati distrutti e i due superstiti
si trovano ormai in condizioni precarie. Il loro stato sa-
nitario attuale e le cavita del tronco in particolare impe-
discono una datazione affidabile applicando i consueti
metodi della dendrocronologia e radiodatazione (cfr.
Bernabei, 2015; Mathaux et al., 2016). Considerando
le scarse risorse disponibili e la fragilita dei due alberi si
¢ preferito non ricorrere a campionamenti nell’apparato
radicale, sebbene questi possano 1 certi casi rivelarsi utili
per ottenere legno vecchio databile col radiocarbonio
e ridurre cosi le incognite dovute alla cavita nel tronco
(Piovesan et al., 2018). L'esemplare con la circonferenza
minore detto “/Alboron” (vedi M1 in Fig. 1) si erge pro-
prio a ridosso dei tavoli del grotto ed ¢ completamente
cavo Internamente, tanto che si ¢ dovuto applicare dei

tiranti per rimediare alla sua fragilita strutturale. Il se-
condo, situato 16 metri a Ovest rispetto all’edificio prin-
cipale dell’Alpe (M2 in Fig. 1), presenta una cavita pit
stretta ma comunque assai importante.

Malgrado tali limiti apparentemente insormontabili, la
straordinarieta storico-culturale di questi esemplari ci
induce a riflettere sulla questione della loro eta. In que-
sto articolo proponiamo quindi un approccio eco-sto-
rico che consiste nel raccogliere vari materiali, indizi e
informazioni utili per giungere infine a una stima il pit
attendibile possibile che mostri perlomeno il ventaglio
delle possibilita tra un’eta minima e una massima, per-
mettendo nel contempo di screditare o scartare le ipote-
si meno probabili. In particolare ci siamo mossi su pit
fronti partendo dalla cospicua documentazione scritta e
dalle molte fotografie storiche, ma anche valutando le
condizioni stazionali e fitosanitarie, misurando la strut-
tura dei tronchi, estraendo campioni di legno sia dai
due monumentali sia da castagni piti giovani presenti
nei dintorni, come pure considerando dati dendrocro-
nologici riferiti alla stessa specie ma in altri contesti.

MATERIALI E METODI

Inquadramento geografico

Allo scopo di sondare il quadro territoriale originale
dell’Alpe di Brusino si ¢ provveduto a georeferenziare
una sezione consistente della mappa catastale rilevata
nel 1858 dal geometra Carlo Suva. In particolare 1 fogli
VII, VIII, XI e XII sono stati dapprima uniti e poi
importati in ArcGIS. La georeferenziazione, compiuta
con una trasformazione di tipo “Adjust’, si fonda su
una trentina di punti di controllo affidabili, stabiliti in
massima parte grazie al confronto diretto tra 1 confini
fondiari ottocenteschi e quelli attuali.

La localizzazione di ogni castagno campionato ¢ stata
determinata con l'ausilio di un distanziometro-clino-
metro (Leica DISTO D810 touch) e di una bussola di
precisione (Suunto KB-14/360R DG).

Archivi e fototeche

Per ricostruire la storia locale dell’Alpe di Brusino si
¢ dovuto vagliare varie raccolte di documenti mano-
scritti principalmente presso gli archivi del Comune e
del Patriziato di Brusino-Arsizio, ma anche in altre sedi
come I’Archivio di Stato del Cantone Ticino.

La documentazione fotografica puo rivelarsi fonte d’in-
formazioni cruciali per ricostruire le trasformazioni nel
tempo dei luoghi e degli oggetti ivi presenti. In passato
pero gli alberi monumentali non ebbero molte atten-
zioni da parte dei fotografi, quindi scovare I'immagi-
ne giusta non ¢ certo facile. Rivolgendoci dapprima
ai collezionisti locali, abbiamo di seguito usufruito dei
maggiori portali in rete che consentono di passare al se-
taccio importanti collezioni fotografiche. Pensiamo ad
esempio alle notevoli fototeche dell’Archivio di Stato di
Bellinzona, dell’'Ufficio federale di topografia (https:/
map.geo.admin.ch) e del Politecnico federale di Zurigo
(www.e-pics.ethz.ch), senza dimenticare 1 principali siti
per la vendita online di cartoline postali come Delcampe
o eBay.
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Figura 1: Mappa dell’Alpe di Brusino con rappresentati gl edifici (C1-C3), 1 castagni monumentali (M1-M6), gli alberi pitt giovani
campionati (alcuni si trovano al di fuori del quadrante visibile), 1 prati dell’alpe (stato attuale), le strade e 1 sentieri (stato attuale,

tratteggiati in rosso), 1 tavoli del grotto, alcuni toponimi, la ripartizione in fondi distinti prima del riordino particellare e la cesura tra
boschi patriziali e particolari nell’Ottocento. Lo stabile attuale (C1) risale al 1919 (Rivista di Lugano, 19 giugno 2009, p. 34), mentre
altri elementi qui riportati sono oggidi del tutto scomparsi (C2, M4, M5 e M6) o ridotti a poche tracce (C3 e M3). Le fonti utilizzate
sono il piano catastale del 1858, 1 rilievi sul terreno e le fotografie storiche. Equidistanza delle curve di livello 5 metri.

Analisi strutturale dei castagni monumentali

Per poter procedere a un’analisi anatomica accurata
delle strutture portanti dei due monumentali oggetto
di studio abbiamo realizzato 1 modelli tridimensiona-
li dei due tronchi monumentali sfruttando le notevoli
capacita del software di fotogrammetria RealityCapture
(vers. 1.0.3.6310). Questo procedimento ha richiesto
dapprima una sessione fotografica completa con oltre
200 scatti per ogni albero al fine di catturare I'aspetto
del tronco e delle branche principali visti da ogni ango-
latura (cfr. Krebs & Conedera, 2019). Onde garantire
il corretto orientamento del modello rispetto al Nord
geografico e all’asse verticale abbiamo predisposto nel-
le scene due aste metalliche (paline) contenenti un filo
a piombo montate su treppiedi e dotate di piastre di li-
vellamento. Su ogni palina erano posti in evidenza due
punti di controllo con distanza nota, informazione in-
dispensabile per precisare la scala metrica del modello
finale. Le mesh poligonali risultanti, salvate in formato
PLY, sono state importate in MeshLab (vers. 2016.12)
dove, con lausilio della funzione Compute Planar Sec-
tion, s1 ¢ potuto elaborare delle sezioni anatomiche del
tronco a diverse altezze sull’asse z. Queste sono quindi
state salvate in formato DXF e importate in ArcGIS
(vers. 10.4.1) al fine di trasformarle in comuni shapefiles
per mezzo delle funzioni CAD to Geodatabase e Feature
To Polygon. Infine, sempre in ArcGIS, abbiamo calcolato

diametri, aree e inviluppi convessi (convex hull tramite la
funzione Minimum Bounding Geometry) dei poligoni rap-
presentanti le sezioni ortogonali del tronco. Maggiori
dettagli sul rilievo fotogrammetrico, unitamente a un
diaporama che ne presenta metodo e risultati, sono

disponibili in rete: www.wsl.ch/castagni-monumentali/
modelli3d

Analisi dendrocronologiche

Allo scopo di studiare 1 ritmi di accrescimento radiale
dei castagni presenti attorno all’Alpe abbiamo preleva-
to campioni di legno dai tronchi utilizzando una sonda
incrementale (succhiello di Pressler) di fabbricazione
svedese (Haglof) con trivella lunga 40 cm. In partico-
lare abbiamo estratto 4 campioni dai due monumen-
tali superstiti sempre grossomodo ad altezza di petto
nelle parti piti sane e vigorose del tronco inferiore. Per
il secondo monumentale (M2) abbiamo inoltre misu-
rato due curve di accrescimento su alcuni grossi pezzi
di legno risultanti da potature e tagli di risanamento.
Dal canto loro i carotaggi dei castagni giovani o maturi
(con circonferenze comprese tra 134 e 250 cm, indicati
con cerchi verdi in Fig. 1) hanno fornito 21 campioni
di legno. Vicino al punto dove un tempo si ergeva il
monumentale M5 (Fig. 1) abbiamo raccolto un’ampia
sezione di legno (rotella) restante dal taglio recente di
un giovane castagno.



Per ogni albero campionato si ¢ provveduto a stimare
o misurare vari dati essenziali tra cui lo stato di salute,
I'integrita della corteccia, la chiusura della chioma e la
circonferenza del tronco. Nel caso dei due monumen-
tali, per questa ultima misura si ¢ cercato nel settembre
del 2018 di replicare con precisione la misura effettua-
ta nel gennaio del 2004, avendo cura di appoggiare la
bindella metrica al tronco seguendo lo stesso percorso
documentato da Krebs (2004) con una serie di scatti
fotografici.

I campioni di legno risultanti dai carotaggi sono stati
incollati su supporti rigidi e lisciati adoperando carta
abrasiva con grana vieppiu fine (dal 240 al 600). Lo
spessore degli anelli di accrescimento ¢ stato misurato
osservando 1 campioni al binoculare dislocati tramite
una tavola di misurazione con vite micrometrica (mo-
dello DENDROTAB 2003). Tramite il software 7-Tools
Pro (vers. 1.4) ogni sequenza di ampiezze anulari ¢
stata datata in base all’'ultimo anello di accrescimento
visibile (coincidente all’anno 2018) nonché salvata in
formato aperto (ASCII file 1 column *.txt). Tutte le
sequenze ricavate da castagni con eta inferiore ai 150
anni sono quindi state elaborate tramite uno script di
R (R Foundation for Statistical Computing) di nostra conce-
zione allo scopo di stimare gli anelli mancanti rispetto
al midollo, assegnare di conseguenza un’eta presunta
ad ogni anello e calcolare infine le curve di accresci-
mento medio per tre diverse categorie stazionali (prato,
margine boschivo e bosco). Il metodo adottato per il
calcolo degli anelli mancanti verso il centro si rifa ai
principi e procedimenti discussi da Bertogliati & Cone-
dera (2012).

Elaborazione dei modelli di crescita

Le diverse curve di accrescimento medio ottenute, rife-
rite a castagni cresciuti appresso all’Alpe come pure in
altri contesti geografici, sono servite poi per delineare
dei modelli di crescita verosimili per i due monumen-
tali superstiti ritenendo a titolo esemplare tre ritmi di
crescita (lenta, media e rapida) e una circonferenza fi-
nale del tronco di 10 metri. I modelli di crescita sono
stati tracciati partendo da una serie di punti definiti
(indicanti 'accrescimento radiale in millimetri per una
determinata fascia d’eta) con l'ausilio di un software di
curve fitting (TableCurve 2D vers. 5.01.05) e scegliendo
poi la funzione matematica con la migliore corrispon-
denza rispetto ai punti assegnati.

RISULTATI

Caratteristiche stazionali

I due castagni monumentali (M1 e M2 in Fig. 1) si tro-
vano su un versante rivolto verso Nord-Ovest a un’al-
titudine di rispettivamente 672 e 674 metri, una quota
che puo sembrare modesta rispetto al limite superiore
dell’areale castanile nelle valli superiori del Ticino ri-
scontrabile tra 800 e 1’100 metri a dipendenza delle
esposizioni, ma che va valutata tenendo presente da
un lato la marginalita del Monte San Giorgio rispetto
alla catena alpina (quindi con temperature piu fred-
de risultanti dallo scarso “Massenerhebungseffekt”) e

dall’altro il ruolo mitigante sul clima dell’arco lacustre
circostante.

Il suolo risulta piuttosto favorevole per 1 castagni es-
sendo poco inclinato, abbastanza profondo, fresco,
ben drenato, nonché subacido grazie alla presenza
di un substrato roccioso povero di calcio e composto
da porfiriti pit 0 meno quarzifere di epoca Permiana
(risalenti a 290-260 Ma), in alcuni settori sormontato
da depositi morenici quaternari. Sebbene il comune di
Brusino-Arsizio fosse fra quelli con il minor numero di
vacche in confronto alla popolazione (Lavizzari, 1863,
p. 771), la presenza di bestiame sull’alpe nei secoli
passati sembra essere stata sufficiente a garantire una
buona concimazione e un apporto di sostanze nutriti-
ve utili per la crescita vegetale. Malgrado I’esposizione
a bacio, gli alberi possono beneficiare di un irraggia-
mento solare medio annuo di poco inferiore alla media
ticinese e quantificabile in circa 1’000 kWh/m?. Inol-
tre, trovandosi tutt’ora come nel passato in un’ampia
radura, ¢ assai probabile che 1 due patriarchi abbiano
subito in misura molto limitata la concorrenza di altra
vegetazione arborea.

Condizioni fitosanitarie e strutturali

Purtroppo la valutazione dello stato di salute dei due
giganti non lascia presagire nulla di buono. Quel
che ¢ peggio, la loro vitalita si ¢ ridotta notevolmen-
te proprio negli ultimi anni. In particolare il secondo
monumentale (M2 in Fig. 1) ha patito molto i danni
causati dal cinipide galligeno alle poche fronde ancora
rimaste. Nel febbraio-marzo del 2018 si ¢ cercato di
porvi rimedio con un intervento di potatura, sperando
in una buona ripresa vegetativa nella parte superiore
del tronco. Invece non vi ¢ stata alcuna reazione tant’¢
che a fine estate, le uniche parti vive sono una grossa
branca che si diparte verso Ovest dal pedale e i suc-
chioni che scaturiscono dal colletto radicale. Dal canto
suo I'Alburon (M1 in Fig. 1) sembra resistere meglio. Il
peggioramento rispetto allo stato di salute da noi ri-
levato nel 2004 appare contenuto. Le preoccupazioni
maggiori sono piuttosto legate alla sua stabilita strut-
turale.

I confronto tra le due misure della circonferenza nel
2004 ¢ 2018 indica una decrescita di 6 cm per I’ Alburon
(da 8.64 a 8.58 m) e una crescita di 5 cm (da 10.66 a
10.71 m) nel caso del secondo monumentale. Tenuto
conto dell'imprecisione delle misure, si puo parlare nel
primo caso di una leggera contrazione dovuta proba-
bilmente a un graduale cedimento strutturale (forse un
abbassamento del pedale per effetto del peso delle parti
soprastanti), mentre nel secondo caso il modesto accre-
scimento del tronco ¢ da ricondurre alle ultime buone
annate vegetative prima della crisi del cinipide.

II rilievo fotogrammetrico dei due alberi ha fornito ri-
sultati pitt che soddisfacenti e molto accurati. In base
ad alcuni punti di controllo indipendenti stimiamo
un’imprecisione del modello tridimensionale inferiore
al centimetro rispetto alla realta. Studiando e misuran-
do le mesh poligonali, unitamente alle sezioni anatomi-
che che ne derivano, si possono apprezzare appieno
le dimensioni e le forme straordinarie. A livello del
colletto (si vedano le sezioni 1 in verde chiaro nelle



P. Krebs et al.: | castagni monumentali dell'Alpe di Brusino: indicazioni per chi volesse azzardarne l'eta

&
£
~
I R S A S T S W | b

Figura 2: Modello tridimensionale dell’ 4lburon visto da Nord (a) e Sud (b) con evidenziate in verde, giallo e rosso tre sezioni
anatomiche orizzontali poste a un’altezza dal suolo di rispettivamente 10, 115 ¢ 180 cm verso monte. Le stesse sono presen-
tate a destra in proiezione ortogonale (c) con indicate varie misure di diametro, area e inviluppo convesso.

giallo e rosso tre sezioni orizzontali poste a un’altezza dal suolo di rispettivamente 0, 70 e 200 cm verso monte. Le stesse sono
presentate a destra in proiezione ortogonale () con indicate varie misure di diametro, area e inviluppo convesso.
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Figura 4: Quattro casi esemplari di possibili strutture del tronco di castagni vetusti visti di lato (sopra) e in sezione (sotto). In tutti 1

casi si ha grossomodo lo stesso raggio tra la corteccia e il midollo (r) mentre muta notevolmente I'inviluppo convesso (i), a dimostra-

zione dell'importanza dell’analisi strutturale per lo studio della crescita e quindi dell’eta di un albero.

Fig. 2 e 3) st hanno circonferenze di oltre 13 metri, con
diametri fino a 5 metri e aree che raggiungono 1 10 m?.
Entrambi 1 tronchi hanno ben poco in comune con del-
le figure geometriche elementari. Se nel descrivere e
misurare il fusto di un albero in selvicoltura si ¢ soliti
far riferimento ai solidi di rotazione come il cilindro o il
cono (Raj & Lal, 2015, p. 202; Kershaw et al., 2016, p.
141), qui si hanno forme di tutt’altra natura e comples-
sita. Le sezioni orizzontali mostrano notevoli disparita
tra 1 diametri misurati in direzioni opposte. Malgrado
cid non si puod certo parlare di strutture portanti po-
licormiche conglobate (v. Fig. 4, casi ¢ e d). Si deve
piuttosto far riferimento a strutture monocormiche
caratterizzate da sezioni evocanti forme piu ellittiche
che circolari (Fig. 4, caso b). I tronchi si compongono
quindi di un unico asse di crescita principale notevol-
mente influenzato pero dalla presenza di colonne late-
rali semi-indipendenti facenti capo a diramazioni pitt o
meno basse (talune tutt’ora vigorose, altre rinsecchite
o del tutto scomparse) secondo un principio di compar-
timentazione progressiva che ¢ parte costitutiva delle
strategie tipiche messe in atto dalle specie vegetali pit
longeve (Lanner, 2002, p. 661). La presenza di molte-
plici compartimenti strutturali giustapposti solitamente
tendenti, con I'avanzare dell’eta, verso un maggiore af-
francamento radicale, pu6d comportare ritmi pitt spediti
di accrescimento del tronco, ammesso che la concor-
renza tra le diverse parti della stessa pianta non produ-
ca un effetto inverso e commisurato al primo.

Nel caso dell’ Alburon, ’eccentricita abbastanza marcata
¢ dovuta in primis alla perdita completa della parete del
pedale rivolta verso Sud-Ovest. Quella voragine ori-
ginata dalla scosciatura di un’importante diramazione
bassa si amplid gravemente allo scadere del 1967 in
conseguenza dell’abbruciamento del tronco per mano
di ignoti (vedi Popolo e Liberta, 4 gennaio 1968, p.
7). Provando a ricostruire virtualmente la porzione
mancante otteniamo una circonferenza del tronco net-
tamente superiore a 9 metri (si veda pI nella Fig. 2).
Per il secondo monumentale si osservano anzitutto gli
effetti a livello del piano di misura della circonferen-
za delle branche che si dipartono dal tronco inferiore.
Pensiamo in particolare al grosso ramo che si stacca e si
protende obliquamente verso Nord-Ovest. Simulando
I'assenza di questo asse secondario si riduce la circon-
ferenza di ben 80 centimetri (pI nella Fig. 3). Un’al-
tra diramazione influente si ¢ scosciata molti decenni
or sono lasciando come segni evidenti un’irregolare
protuberanza del tronco verso Sud sormontata da un
grande foro in corrispondenza del punto originale di
attaccatura (p2 nella Fig. 3).

Le elaborazioni tridimensionali permettono quindi di
relativizzare la differenza in termini di circonferenza
tra 1 due alberi. Considerando le varie particolarita
strutturali appena discusse lo scarto potrebbe ridursi
infatti a meno di un metro e in buona sostanza i due
fratelli legnosi potrebbero anche essere grossomodo
coevi.



Foto d’epoca

Le prime immagini ritraggono diverse persone in posa
davanti al grandioso pedale dell’ 4lburon con quell’in-
cavatura che allora appariva piu stretta e oscura (Fig.
5a e 5b). La data non ¢ nota ma possiamo ritenere
che risalgano a circa cent’anni fa o poco meno. Come
terminus ante quem segnaliamo che il secondo scatto
(Fig. 5b) venne pubblicato nella prima edizione della
Flora des Siidens del professor Carl Schréter (1936, Tafel
15€) con lattribuzione a un certo “Phot. Traber” basato
a “Brusin-Arsizio”. Linformazione principale che possia-
mo trarne ¢ I'aspetto della corteccia che si direbbe qua-
si completamente integra e pressoché priva di danni o
lacune, perlomeno sulla facciata meridionale del tron-
co. Anche la chioma inferiore risulta alquanto frondo-
sa e vitale senza branche morte apparenti. Degna di
nota anche l'altezza delle prime diramazioni importanti
stimabile attorno ai 3-4 metri dal suolo. Si tratta perod
di branche secondarie di generazione ben piti recente
rispetto al fusto unico e dominante che prosegue verso
I'alto.

La figura 6 mostra una preziosa immagine di insieme
dell’Alpe come si presentava al momento dello scatto il
12 marzo del 1928. Trattandosi di una ripresa da note-
vole distanza ci consente di valutare bene le caratteristi-
che della boscaglia circostante (molto aperta con strato
erbaceo e piante giovani ancora basse), I'estensione dei
terreni prativi, nonché la posizione dei vari castagni ve-
tusti. Sono in particolare ben visibili sei castagni annosi
nelle adiacenze dell’alpe, ossia quattro lungo la strada
d’accesso a ponente dell’edificio (M1-M4 nella Fig. 1),
uno ridotto a tronco scultoreo pressoché spoglio posto
a ridosso dello spigolo Nord-Est dello stallone (M5),
e infine una chioma ampia e vigorosa sorretta da un
tronco possente in fondo ai prati sotto I'Alpe (M6). Il
dato piu significativo che emerge da questimmagine
¢ I'aspetto nel contempo imponente e vetusto dei due
castagnoni destinati a scampare fino ai giorni nostri,
nell’apparenza davvero poco dissimili rispetto alle loro
stazze e forme attuali.

Ulteriori scorci pregevoli sul passato dei due sommi
alberi si devono al botanico svizzero Werner Liidi
(*1855-11968) che dedico molte escursioni alla casta-
nicoltura nel Sottoceneri (Liidi 1940). Il 2 maggio del
1942 egli sali sulla vetta del San Giorgio facendo tap-
pa all’Alpe di Brusino, certamente per verificare con 1
propri occhi le voci diffuse sui prodigi arborei di quel
luogo. Scelse quindi di ritrarre i due alberi piti maestosi
con alcuni scatti a colori di buona fattura che rivela-
no in particolare I'ampiezza e la notevole vitalita delle
loro chiome (Fig. 7a e 7b). Con siffatte chiome ¢ lecito
ritenere che fossero ancora sani e vigorosi perlomeno
fin verso la meta del Novecento. Le due immagini ri-
velano anche la presenza di alcune branche tagliate a
testimonianza di potature di rimonda o alleggerimento.

Documentazione scritta

La documentazione d’archivio raccolta da Alberto Poli
permette di far risalire I'edificazione dello stabile ori-
ginale (ora del tutto scomparso, vedi C2 nella Fig. 1)
dell’Alpe di Brusino al pit tardi al 18 luglio 1694, allor-
ché vennero presentati i conti alla vicinanza “delle spese

i £ inlno:Spipione. 2 ir.
Figura 5: Foto d’epoca dell’ 4lburon visto da Sud risalenti proba-
bilmente al 1915-1925 (a) e 1930-1934 (b). Nell'immagine b il
bambino ¢ Camillo Polli nato nel 1922, mentre 'uomo longili-
neo ¢ Francesco Fraquelli morto nel 1934. La scritta “1000yéihrige
Kastanze, Alp Brusino-Serpiano. - Nr. 75” lascia intendere che questa
servi come cartolina postale e riafferma la credenza popolare
nella longevita senza pari del nostro campione vegetale.

Jatte intorno alla tagliata et fabbrica dell’Alpo” (Poli, 2008, p.
79; cfr. Poli, 2019). Questo fatto storico va considera-
to con una certa attenzione visto che in alcuni casi si
¢ potuto riscontrare sui nostri monti una coincidenza
temporale tra la piantumazione del frutteto castanile e



Figura 6: Ingrandimento di un particolare di una fotografia realizzata il 12 marzo 1928 dai cartografi dell’allora Abteilung fiir Landes-

topographie, corrispondente all’attuale Ufficio federale di topografia (Swisstopo, terrestrische Aufnahmen, no. d’inventario 376998, coord.

del punto di ripresa 717°131/86°208, alt. 828 m).

Figura 7: Due fotografie scattate dal celebre botanico svizzero Werner Liidi (*1855-71968) in visita all’Alpe di Brusino il 2 maggio
del 1942 (ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv, Dia_282-5863 e Dia_282-5862). Oltre all’ 4lburon e al secondo monumentale (M2,
quello in primo piano nella foto a e al centro nella foto b), nella prospettiva piti ampia (b) si vede abbastanza bene anche il terzo
monumentale (M3) oggidi ridotto ad alcuni polloni basali oltre a qualche lembo residuo del vecchio tronco.

le fasi di costruzione o sviluppo dell'insediamento rura-
le sito nelle immediate vicinanze (Bertogliati e Crivelli,
2006, p. 157).

Altro tassello importante ¢ un regolamento del 1810
che descrive brevemente “la Casera dell’Alpe” attestando
la presenza di “piante di castano intorno al detto prato e ca-
sera”. Abbiamo poi un rapporto del 1859 che tratta del
taglio abusivo di un grosso ramo di uno dei castagni
dell’Alpe. La legna a terra fu posta sotto sequestro e
quindi venduta all'incanto assegnando I'incasso a fa-
vore del patriziato e le spese a carico del trasgressore
(Poli, 2008, p. 88). Questi e altri accadimenti successivi
dimostrano la grande considerazione e lo stretto con-
trollo di cui godettero questi beni da parte dell’auto-
rita patriziale e della collettivita in generale, tanto da
imporre vincoli e cautele persino per la vendita di un
singolo ramo caduto nel prato dell’Alpe.

Il vento sembra cambiare nel 1892 allorquando 1'uf-
ficio patriziale “ordina di mettere allincanto i 5 alberi del
Fatriziato all’Alpe”. Forse in ragione della loro scemata
produttivita dovuta alla senescenza, o piti in generale
per I'ormai manifesto declino della millenaria vocazio-
ne castanicola nelle societa rurali ticinesi (Krebs ¢f al.,
2014, pp. 29-32), si penso di venderli tramite asta pub-
blica fissando I'offerta minima a 100 franchi in base a
un’accurata perizia che stimava un ricavo complessivo
di 300 quintali di legna verde. Questo dato non lascia
molti dubbi sulle dimensioni di quei tronchi: infatti un
castagno di 6 tonnellate rientra gia a pieno titolo tra i
pesi massimi (Krebs & Conedera 2007, p. 11). Fortu-
natamente non si giunse mai a quell’incanto. Furono
piuttosto I'incedere del tempo e I'incuria nel secolo se-
guente a ridurre drasticamente il corredo monumen-
tale dell’Alpe. Nel 1983 cadde il vecchio guardiano



che piantonava I'ingresso all’Alpe subito dopo il par-
cheggio (M4 in Fig. 1). Il monumentale M5 resistette
a lungo come un totem privo di vita perlomeno fino al
1985 prima di scomparire. Nel 1998 uno studio annoto
la presenza di soli tre esemplari straordinari (M1, M2
e M3). Nel 2004 il piti piccolo dei tre (M3) misurava
5.6 metri di circonferenza per 8.7 metri di altezza, ma
il suo tronco principale cavo, sbilanciato e scortecciato
era destinato a schiantarsi di li a poco.

"Tra le prime menzioni a stampa risulta particolarmente
interessante il commento del botanico Carl Schréter
(*1855-t1939) in una pubblicazione del lontano 1936
(p. 69) gia menzionata in precedenza. Egli visitd per-
sonalmente I’Alpe di Brusino e in merito ai grandi ca-
stagni ivi presenti ebbe a dire che, sebbene fossero gia
allora considerati millenari dalla gente (“es wird vom Vol-
ke als 1000jihng bezeichnet”), tali alberi posti cosi in pie-
na luce (“solche freistehenden Biume”) possono produrre
anelli di accrescimento anche molto larghi (“sehr breite
fahrringe machen”) e quindi quella stima andava certa-
mente corretta al ribasso (“ist diese Schditzung wohl zu hoch

gegriffen”).

Dati dendrocronologici e di accrescimento

I campioni di legno prelevati dai castagni in prossimi-
ta dell’Alpe mostrano anelli di accrescimento con uno
spessore medio di 6-10 mm per 1 castagni giovani (30-
35 anni) cresciuti con poca concorrenza (n=4), di 3-8
mm per gli esemplari di 35-85 anni in situazioni di pe-
nombra o margine boschivo (n=9) e di 2.5-5 mm per
gli individui di 50-125 anni situati in bosco (n=8). La
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sezione basale del giovane castagno abbattuto nei pres-
si del monumentale M5 ha fornito una media di 4.8
mm sull’arco di 92 anni.

Le curve di accrescimento medio elaborate per i ca-
stagni posti nelle tre distinte condizioni stazionali se-
guono tutte un andamento abbastanza simile (Fig. 8).
Nei primi 10-20 anni di vita la tendenza ¢ all’aumento
dello spessore degli anelli in relazione con lo svilup-
po progressivo dell’apparato radicale e della chioma.
Terminata questa fase giovanile si hanno gli accresci-
menti massimi seguiti poi da una decelerazione e quin-
di da una relativa stabilizzazione della crescita radiale
allorquando I'albero raggiunge la piena maturita (so-
litamente dopo i 40-80 anni). Nella fase giovanile di
massima crescita i castagni posti nei prati, avvantag-
giati dalla scarsa concorrenza, possono produrre anelli
con spessore anche superiore al centimetro. Purtroppo,
dato lo scarso numero di castagni in questa categoria
stazionale, risulta difficile interpretare il tracollo del
loro ritmo di accrescimento osservabile verso 130 anni
di eta (Fig. 8). Probabilmente si tratta di un fenomeno
contingente dovuto agli effetti della recente infestazio-
ne da cinipide galligeno che puo aver avuto effetti re-
lativamente maggiori sui castagni posti in condizioni
stazionali privilegiate. Dal canto loro 1 castagni campio-
nati all'interno del bosco mostrano un picco di crescita
assai pitt modesto seguito da una lenta diminuzione del
ritmo di sviluppo radiale.

I carotaggi realizzati sui castagni monumentali oggetto
di studio (M1 e M2) mostrano accrescimenti annuali
medi di 3-4 mm per gli ultimi 4-8 decenni (n=4). Quin-
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Figura 8: Curve di accrescimento medio dei castagni campionati (giovani e maturi) in tre distinte condizioni stazionali (nei prati, sul

margine boschivo e in bosco) e confronto con i due modelli estremi di crescita dei castagni monumentali (rapido e lento).
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Figura 9: Modelli di crescita rapido, medio e lento di un castagno monumentale con una circonferenza del tronco di 10 metri calibrati
per rappresentare il caso specifico dei due esemplari straordinari dell’Alpe di Brusino. Il modello rapido (in rosso) prevede il raggiun-
gimento della circonferenza di 10 m a un’eta di 400 anni, contro 1 540 del modello medio (in verde) e 1 700 del modello lento (in blu).

di in certi punti il tronchi monumentali si sono svilup-
pati con un discreto ritmo in tempi recenti. I grossi pez-
zi di legno risultanti da potature e tagli di risanamento
della chioma del monumentale M2 hanno rivelato una

media di accrescimento di 1.8 mm per una sequenza di
125 anell.

Modelli di crescita

La figura 9 presenta 1 modelli di crescita sviluppati per
1 due monumentali superstiti dell’Alpe di Brusino. Ri-
tenendo 1 due colossi grossomodo coetanei e conside-
rando una circonferenza attuale di circa 10 metri, pre-
sentiamo le varianti di crescita rapida (in rosso), media
(in verde) e lenta (in blu). Abbiamo quindi tre curve
punteggiate rappresentanti I'accrescimento radiale pro-
dotte con le equazioni seguenti:

y = (at+cx+ex?+gx?)/(1+bx+dx*+{x%) eq. 1

y = (at+cx"+ex+gx'9)/(1+bx"*+dx+x'?) eq. 2
Dove la variabile x ¢ I'eta dell’albero in anni, il valore
y rappresenta lo spessore medio degli anelli in milli-
metri nelle varie eta dell’albero, e le sette costanti (a,
b, ¢, d, e, f, g) sono state definite per ogni modello di
crescita in base a procedure di “curve fitting” tramite il
software “TableCurve2D”. La prima equazione (eq. 1)

¢ sevita per tracciare la curva di crescita rapida mentre
la seconda equazione (eq. 2) le curve di crescita media
e lenta.

Nel medesimo grafico presentiamo inoltre altrettante
curve tratteggiate a indicare il corrispondente svilup-
po del fusto in termini di circonferenza. Nei tre casi
abbiamo rispettato 'impennata della crescita nella fase
giovanile, seguita dalla fase culminante e quindi dal-
la decelerazione e stabilizzazione col raggiungimento
della piena maturita. I valori massimi di accrescimento
radiale (trai75 e 19.5 mm a dipendenza della varian-
te) sono del tutto plausibili tenuto conto delle buone
condizioni stazionali, della concimazione del suolo e
della minima competizione intraspecifica. Nel delinea-
re i modelli si ¢ inoltre ritenuto come elemento cardine
la relativa prosperita dei due castagni fin verso la meta
del Novecento ben documentata dal materiale fotogra-
fico (Fig. 5, 6 e 7) ponendo quindi la fase terminale
di senescenza nei sette decenni dal 1950 ad oggi. La
curva di accrescimento medio dei castagni in bosco si ¢
rivelata decisiva come termine di paragone per traccia-
re il modello di crescita lenta (Fig. 8), assumendo che
alberi posti in condizioni nettamente piti propizie come
1 monumentali tendono immancabilmente a sviluppar-
sl a ritmo assai piu sostenuto. Difatti osservando 1 ca-
stagni nel fitto bosco risulta palese lo scarso sviluppo
sia orizzontale che verticale delle loro chiome. Ponendo



mentalmente a confronto queste chiome vistosamen-
te oppresse dagli alberi circostanti (perlopit faggi, ma
anche tassi) con quelle ancora prospere e voluminose
dei monumentali ritratti da Werner Liidi si deve gioco-
forza ritenere la netta superiorita di questi in termini di
ritmi di accrescimento radiale.

DISCUSSIONE

Stando alle stime proposte I'eta dei due monumentali
dovrebbe essere compresa tra 1400 e i 700 anni e pud
essere quindi espressa in 550 + 150 anni. Le curve di
accrescimento su cui si basa questa valutazione rappre-
sentano ovviamente una semplificazione della realta e
non tengono conto per esempio dei probabili molte-
plici interventi di potatura dei quali non conosciamo
evidentemente né la tipologia né la frequenza. Credia-
mo pero che tali cure furono abbastanza ricorrenti ed
ebbero effetti importanti sui ritmi di crescita permetten-
do in particolare di contrastare e ritardare i1 processi di
declino e invecchiamento.

La datazione ottenuta risulta abbastanza coerente con
gli esiti di studi simili svolti in precedenza per altri mo-
numentali del Ticino. Sui monti di Malmera sopra Bel-
linzona le indagini dendrocronologiche condotte su un
castagno con una circonferenza di 9.80 metri (coord.
724’150/118°125, alt. 679 m) hanno permesso di datare
la sua messa a dimora quasi allo scadere del Medioevo
verso il 1488 d.C. con un’incertezza di £ 5 anni (Krebs
& Fonti, 2004). A monte di Cevio alcuni prelievi su
vecchi castagni con circonferenze di 5-8 metri situati
tra 680 e 1’110 m di altitudine e con esposizione ver-
so Sud-Est hanno rilevato accrescimenti annuali medi
di 2-3 mm perlomeno per gli ultimi 100-200 anni. Nel
2002 sui monti di Moncrino sopra Claro si ¢ potuto
ricavare una rotella quasi intatta e completa dal tron-
co di un castagno monumentale che giaceva a terra
da circa 20 anni (coord. 722°320/126°205, alt. 813 m).
Prima della morte dell’albero il livello di campionatura
sl trovava a circa 6 metri di altezza. Partendo dall’a-
nello centrale, datato al 1601 d.C., si sono constatati
1 seguenti accrescimenti medi: 3.57 mm nel corso del
Seicento (con un massimo di 8.15 mm nel 1627), 1.66
mm nel Settecento, 1.57 mm nell’Ottocento, con un’e-
vidente ripresa nel Novecento (2.40 mm) probabilmen-
te a seguito di provvidenziali interventi di potatura.
Nel caso specifico dell’Alpe di Brusino le informazioni
in nostro possesso non ci permettono di ridurre ulte-
riormente il margine di incertezza. Il dato ottenuto ¢
comunque molto significativo, in quanto ci permette
di ritenere assai improbabile ’eventualita che i castagni
M1 e M2 siano stati piantati verso la fine del Seicento,
in concomitanza cio¢ con la costruzione della casera
dell’Alpe. Tale esito ¢ di interesse capitale per sondare
la storia remota del territorio montano della piccola co-
munita di Brusino-Arsizio. I modelli di crescita svelano
in buona sostanza la presenza di castagni da frutto nei
terreni dell’Alpe ben prima che questi venisse edificato
tra il 1692 e il 1694, cio che ¢ in contraddizione con lo
schema generale che vede i frutteti castanili svilupparsi
a ridosso degli insediamenti montani.

Partendo dallo studio del corredo arboreo dell’Alpe
otteniamo dunque un indizio storico per certi versi
sorprendente che ci incoraggia a cercare oltre, al di 1a
dei primi fatti documentati. Purtroppo per¢ anterior-
mente al 1672 si hanno solo notizie sporadiche sulla
vicinanza di Brusino. Tra queste spiccano quelle rife-
rite alle pandemie di peste che martoriarono il paese a
ben quattro riprese nel 1469, nel 1528-30, nel 1575-76
con 64 morti, e ancora nel 1630 con 76 vittime (Poli,
1946, p. 39; La Gazzetta del Ceresio, ottobre 1968;
Gili, 1986, pp. 20 e 87). Solo in seguito a quest’ultimo
flagello il villaggio tornd a ripopolarsi con una visto-
sa crescita demografica (da 85 a 172 abitanti, v. Ba-
ratti, 1992, p. 85) che culminod proprio verso la fine
del Seicento, quando la comunita avverti infine 'ur-
genza di possedere un ricovero per esercitare al meglio
I'alpeggio. Prima di allora pare che non vi fosse alcun
edificio in loco dal momento che ogni anno si incanta-
va al miglior offerente la casa e letto per il pastore delle
vacche. Quindi nei mesi estivi il pastore, proveniente
solitamente dalla Valle Maggia (in particolare di Ave-
gno), dormiva in paese in casa d’altri per poi condurre
le bestie i pastura alla mattina a buon hora et pascolare tut-
to  territorio massime nelle coste (14 aprile 1688). Eppure
leggendo attentamente 1l Libro dove si scrivano tutte le vi-
cmance per Brusino Arsitio iniziato nel 1672 (AST1, Fondo
Diversi, scatola 508), emergono due attestazioni di un
certo Bosco dell’Alpo assegnato in godimento al sacresta-
no, la prima datata 14 aprile 1688, vale a dire alcuni
anni prima della costruzione della casera. Va detto che
la forma Alpo (invece di alpe) ¢ I'unica a comparire nel
suddetto libro manoscritto quasi sempre riferita alla
Jabrica di detto Alpo o al fitto dell’Alpo, quindi proprio in
relazione con l'edifico da costruire o appena costruito.
Anche 1l fatto che si parli di un Bosco, anziché di una
selva castanile, non deve stupire pitt di tanto visto che
I'alpe sorge appresso a vasti boschi comunali ora di pro-
prieta patriziale. Del resto anche nel catasto censuario
compilato negli anni 1898-99 i fondi aventi denomina-
zione All’Alpe vengono descritti come boschi (numeri
di mappa 994 e 995 per un totale di 78’790 m?), casa
agreste (no. 779, 49 m?) e casello del latte (no. 996, 14 m?)
senza nullamente menzionare la presenza dei possenti
castagni da frutto.

In definitiva bisogna quindi riconoscere I'esistenza del
toponimo Alpo prima della costruzione di quella casa
agreste. E qui si pone una domanda fondamentale:
come si giunse a quel nome di luogo? Facendo sempli-
cemente riferimento a dei pascoli montani di un certo
pregio oppure rievocando un antico edificio alpestre
andato distrutto? Secondo le curve di crescita discusse
poc’anzi la messa a dimora dei castagni monumenta-
li potrebbe risalire al tardo medioevo. Dal canto suo
la pregevole mappa catastale del 1858 ci mostra I'in-
tero fianco ombroso del San Giorgio, tra la vetta e il
villaggio lacustre di Brusino Arsizio, del tutto spoglio
di edifici, eccetto che sull’Alpe. Risulta quindi difficile
immaginare una piantagione di castagni, specie se da
frutto, posta in alto su quel versante senza supporre
I'esistenza gia in tempi lontani di una prima casupola
poi caduta in rovina a seguito di varie crisi demogra-
fiche successive. Segnaliamo inoltre la presenza subito



a valle dell’Alpe del toponimo Monte riferito all’ampio
terrazzo posto a un’altitudine di 500-550 metri. Ai gior-
ni nostri quel terreni pianeggianti ben serviti dal sentie-
ro per I’Alpe sono adombrati da un fitto intrico arbo-
reo dove primeggiano numerosi ciliegi vetusti. Non vi
s’incontra alcun sedime ma solo 1 solchi evidenti delle
“ove” laddove si faceva scendere il legname. Ma quel
nome potrebbe anche suggerire un passato remoto as-
sai diverso, a maggior ragione se si considera la pre-
senza di un fondo rettangolare con un’area di soli 49
m? (no. 754, coord. 716°575/86°791, alt. 525 m) inserito
nel piano catastale ottocentesco.

Considerazioni conclusive

Lapproccio ecostorico qui proposto ha permesso di
limitare 1 dubbi sulla datazione dei castagni monumen-
tali di Brusino e di collocare la loro messa a dimora
attorno al 1470 d.C. (150 anni). Impegnandosi a fon-
do nella stima dell’eta degli alberi pitt imponenti nelle
nostre selve castanili ben difficilmente si pu6 giungere
a risposte pit1 precise. Seppur vaga, questa datazione ci
esorta a scartare senza alcuna esitazione l'ipotesi che si
tratti di alberi millenari, un risultato comunque impor-
tante che si ¢ potuto ottenere solamente procedendo
per gradi e per esclusione, puntando a individuare I'in-
tervallo temporale piti probabile.

"Tirando le somme risulta evidente I'importanza dell'in-
tegrazione multidisciplinare con diversi metodi scien-
tifici (dendrocronologia, ricerca storica, fotografia
d’epoca, fotogrammetria, analisi strutturale) che de-
vono contribuire e convergere in modo sinergico per
giungere a una valutazione pit affidabile. In definitiva
tutti 1 metodi adottati hanno svolto un ruolo rilevante
nella datazione dei due castagni monumentali. Dispo-
nendo di pil tempo e risorse si potrebbe ampliare il
quadro metodologico ad esempio tentando anche delle
radiodatazioni su campioni ricavati dalle parti legnose
sotterranee superficiali. Crediamo pero che nel caso di
castagni tanto vecchi e cavi ben difficilmente si possa
trovare appena sotto il colletto qualche residuo dell’ap-
parato radicale primitivo.

Per quanto fitte e ostinate siano le nebbie dell'incertez-
za, confrontarsi con il quesito dell’eta dei vecchi casta-
gni non ¢ mai un esercizio vano. Contando uno ad uno
gli anni a ritroso, si avvalora la riverenza che avvertia-
mo nei loro confronti, si ricuce almeno in parte il lega-
me spezzato con le molte generazioni che seppero vive-
re in simbiosi con gli alberi, e talora si riesce persino a
scorgere in quei tronchi sfregiati dal tempo il riverbero
di vicende storiche ormai sepolte e dimenticate.
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Abstract: Native to China, the ornamental Buddleja davidii (Scrophulariaceae) and its many cultivated varieties have become
problematic alien plants in many countries. While their sale has been prohibited or discouraged, horticultural breeders have
developed sterile or almost sterile cultivars sold as “environmentally safe”, raising discussions about how “safe” they really are.
This study revisited the literature on this kind of B. davidii cultivars and discusses the characteristics that make them suppos-
edly “environmentally safe”. Most Buddleja cultivars considered sterile or with reduced fertility derive from complex breeding
programs. No publication quantifies “reduced fertility” or guarantees female and male sterility in the long term. What is
mainly meant is reduced or no fruit and/or seed production, i.e. stamens can still release viable pollen that can reach stigmas
of normally fertile B. davidii naturalized taxa, and stigmas can receive pollen from these wild individuals. Then, genetic recom-
bination could pass on characteristics of “environmentally safe” cultivars to plants in the wild, contributing to originate more
resilient invasive B. davidiilineages, and/or could lead to fertility restoration in seedlings from “environmentally safe” cultivars.
Fertility restoration could also occur spontaneously. Because no evidence was found that sterile cultivars or with reduced fertil-
ity can be considered environmentally safe, they should be subjected to the same legal bases of normally fertile B. davidii taxa.

Le cultivar sterili di Buddleja sono davvero sterili e “sicure per 'ambiente”?

Riassunto esteso

Introduzione: La buddleja, Buddleja davidii (Scrophulariaceae), ¢ un’apprezzato arbusto ornamentale dei giardini e parchi,
con oltre due centinaia di varieta botaniche e coltivate. Originaria della Cina, B. davidii ¢ considerata una pianta esotica
problematica (neofita invasiva) in Svizzera e in molti altri paesi, dove ¢ stata introdotta e dove la sua vendita ¢ stata vietata
o scoraggiata. Per aumentarne 'accettazione, il settore verde ha sviluppato cultivar con una fertilita ridotta che sono state
vendute sul mercato come “sicure per 'ambiente”, sollevando discussioni su quanto queste cultivar fossero realmente “sicure”.
Motivati inizialmente dalle preoccupazioni delle autorita competenti svizzere, in questo studio abbiamo rivisitato la letteratura
disponibile sulle cultivar di B. davidii presumibilmente sterili e quelle a fertilita ridotta per indagare e discutere le caratteristiche
che rendono queste cultivar apparentemente “sicure per I'ambiente”.

Metodi: La ricerca bibliografica ¢ stata effettuata in Google e Google Scholar, in inglese, tedesco, francese e italiano, e consul-
tando anche la letteratura citata in pubblicazioni rilevanti. Oltre ai nomi di cultivar note, come ‘Blue Chip’, le parole chiave
utilizzate di partenza sono state “Buddleja davidi’’ o “esotica invasiva” da sole e in diverse combinazioni con “cultivar sterili”,
“fertilita ridotta” o “ambientalmente sicuro”.

Risultati: La maggior parte delle cultivar di Buddleja considerate sterili o a fertilita ridotta emerse dalla nostra indagine sono
ibridi stabili derivati da complessi programmi di ibridizzazione, nel Regno Unito e soprattutto negli Stati Uniti, in cui sono
coinvolti B. davidii e un certo numero di altre specie e varieta botaniche. Sebbene siano disponibili informazioni dettagliate su
queste ibridizzazioni, nessuna pubblicazione presenta dei valori per quantificare la “fertilita ridotta”. Le parole “fertilita ridotta”
o “sterilita ridotta” sono usate per indicare “produzione di frutti e/o semi ridotta o nulla”; in altre parole, i loro stami possono
ancora rilasciare polline vitale che puo6 raggiungere gli stimmi di taxa selvatici normalmente fertili di B. davidii, e iloro stimmi
possono ricevere polline da questi individui selvatici. Da un lato, la ricombinazione genetica potrebbe trasmettere le caratteri-
stiche delle cultivar “ambientalmente sicure” alle piante di Buddlga in natura, contribuendo a dare origine a discendenti di B.
davidii invasivi piti resistenti. D’altra parte, la ricombinazione genetica potrebbe portare al ripristino della fertilita nelle piantine
delle cosiddette cultivar “ambientalmente sicure”. Anche nelle cultivar con organi maschili e femminili presumibilmente sterili,
gli autori dei programmi d’ibridizzazione non garantiscono una sterilita a lungo termine. Infatti, il ripristino della fertilita po-
trebbe avvenire anche spontaneamente, come noto nelle piante coltivate. Benché non sia noto quante generazioni trascorrino
fino ad un ripristino della fertilita, in termini di tempo possono essere anche meno di 20 anni, dato che le cultivar “sicure”
sono apparse solamente nei primi anni del 2000.

Conclusione: Non abbiamo trovato alcuna prova documentata che la sterilita maschile e femminile sia mantenuta a lungo ter-
mine e che qualsiasi cultivar con produzione ridotta di semi o con assenza documentata di semi vitali sia sicura per 'ambiente
e non contribuisca (in alcun modo) all'invasione di B. davidii o al suo comportamento invasivo. Pertanto, a fini di prevenzione,
le cultivar con una produzione di semi ridotta o nulla dovrebbero sottostare alle stesse basi legali delle altre cultivar e dei taxa
botanici di B. davidii. Per il loro commercio in Svizzera cio significa che per queste piante attualmente vige I'obbligo di infor-
mazione e devono essere etichettate come neofite invasive.




INTRODUCTION

The prized ornamental butterfly shrub, Buddlega davi-
du Franch. (Scrophulariaceae, formerly Buddlejaceae),
and its cultivated varieties have long been popular and
appreciated garden and landscape plants with horticul-
turist and hobby gardeners. It is one of over 90 spe-
cies in the genus Buddlgja and, in addition to its seven
subspecies, at least 90 varieties have been described
(Stuart, 2006; Chau et al., 2017), and Wikipedia itself
currently lists 270 taxa under the term “Category:
Buddleja hybrids and cultivars” (Wikipedia, 2019a).
Native to central and southwestern China, in Switzer-
land and in many other countries worldwide, B. davidii
is, however, considered a problematic alien plant, i.e.
an invasive neophyte (Tallent-Halsell & Watt, 2009;
see the Black List of Info Flora, 2014), having invaded
much of the countries where it was introduced. They
have spread from gardens into the wild, forming stable
stands in a wide range of disturbed and natural areas
including floodplains, railroad and road edges, forest
burns and clear-cuts. Being a pioneer species, B. davidii
is able to quickly colonize barren, nutrient-poor sites,
such as gravel banks and open surfaces (Figure 1). It
can quickly become dominant, forming pure stands
and precluding establishment of native vegetation. Fur-
thermore, because each B. davidii plant can produce up
to 3 million seeds that are easily wind-dispersed over
long distances (see review by Tallent-Halsell & Watt,
2009, and citations therein), seed dispersal is particu-
larly efficient. Buddleja davidii is also of major concern
in the light of global climate change, because analyses
show that, under future climates, its potential distribu-
tion and climate suitability increases, most noticeably
in North America and Europe (Kriticos et al., 2011).
Sale of B. davidii has been prohibited and discouraged
in many places where it is recognized as a problematic
invasive alien species, but elsewhere it is still sold as
an attractive and lucrative landscape plant. To increase
acceptance, elaborate breeding programs have tried to
reduce fertility by developing sterile or almost sterile
cultivars that have been sold on the market as “envi-
ronmentally friendly”, “environmentally safe”, or even
as “non-invasive”. This triggered discussions among
environmental authorities and horticulture representa-
tives about how “friendly” and “safe” these cultivars
really are and, therefore, the effective “environmental
compatibility”. The debate has probably been fueled by
the fact that, in the United States, Oregon State prohib-
ited B. davidii but allowed selling of cultivars in which
the proportion of viable seeds could be documented
to be less than 2% (Oregon Department of Agricul-
ture, 2011). At submission of this paper, Oregon State
Department of Agriculture was allowing the sale of 18
Buddleja cultivars, 14 of which were approved because
they would meet the 2% criterion, whereas fertility had
not been assessed in the remaining four (see Oregon
State Department of Agriculture 2019).

In Switzerland, Buddleja ‘Blue Chip’ is a cultivar that
raised concern on this topic among authorities a few
years ago. In fact, while B. davidii and all its cultivars
sold by garden centers and nurseries should be la-

belled as an invasive alien species to inform consumers
on the invasiveness of the species and how to handle
the plant (AGIN, 2015), sellers would argue that there
1s no need to label “environmentally safe” cultivars,
given that they are not problematic. Article 3f of the
Ordinance on the Handling of Organisms in the Envi-
ronment (OEDA, 814.911) actually states that “alien
organisms means organisms of a species, sub-species
or lower taxonomic level that: [...], 2. have not un-
dergone selection for use in agriculture or horticul-
tural production to such an extent that their viability
in the wild 1s reduced”. Hence “environmentally safe”
cultivars could be considered as noninvasive. But, the
Ordinance does not further explain the meaning of “vi-
ability in the wild is reduced”. The problem remains
thus unresolved.

A quick search in the literature found no immediate ev-
idence demonstrating that such cultivars are not prob-
lematic in the wild, but also showed that information
on this topic was poor. This prompted a first research
and synthesis work that was presented in the form of
a report to the Swiss authorities in 2018. Using this re-
port as a basis to make the information publicly avail-
able, in the present paper we revisited the available lit-
erature on sterile B. davidii cultivars and cultivars with
reduced fertility in order to provide an overview of
the current state of knowledge, inquire and discuss the
characteristics that make these cultivars supposedly
“environmentally safe”, and finally, draw our conclu-
sions and outline recommendations to policy makers.

MATERIAL AND METHODS

The first literature search was done in fall 2017 and
early 2018, and a second round was done in early 2019
for the present paper. The search was done in Google
and Google Scholar to access scientific information that
should be publicly available, preferably peer-reviewed
publications, in English, German, French, and Italian.
The search focused first on Buddleja ‘Blue Chip’, other
Buddleja Chip-hybrids and similar cultivars, and then
expanded to other known or investigated invasive
alien species with so-called “environmentally safe” cul-
tivars. The recently updated listing of the Oregon State
Department of Agriculture on the dedicated webpage
“Butterfly Bush Approved Cultivars” (2019) proved
helpful in guiding our search. In addition to the culti-
var names just mentioned, the starting key words used
were “Buddlgja davidi’ or “invasive alien” alone and
in different combinations with “sterile cultivars”, “re-
duced fertility”, or “environmentally safe”. We refined
key words depending on the results of the first round
of findings, and also searched for relevant literature
cited in other publications.

RESULTS AND DISCUSSION

Most of the Buddleja cultivars considered sterile or with
reduced fertility that emerged in our survey are stabile
hybrids from complex breeding programs involving



Figure 1: Buddleja

vidi in Switzerland. A-B, individuals colonizing river banks nearby Brusio (Ganton Graubiinden): A, individu-

als bearing inflorescences of different colors; B, close-up of A to highlight white and pink inflorescences. C, individual on a forest
margin, nearby a managed grassland area in Rovio (Cantone Ticino). D-E, inflorescences at different flowering stages: D, in full
flowering; E, partially fruiting. Photo courtesy by Andrea De Micheli (A, B) and Sofia Mangili (C-E).

B. davidii and a number of other species and varieties.
This seems to be the case in general for breeding of
Buddleja cultivars, which probably explains why they
are sold using the contracted name as by convention
(Brickell, 2016), consisting of only the genus and the
cultivar name, for example: Buddleja “White Profusion’.
This designation does not indicate that the problematic
B. davidii is involved in the breeding program, ham-
pering control, prevention and management efforts.
Where the species escaped from gardens and natural-
ized, most plants found in the wild appear more or
less as direct descendants of the wild form with flower
colors ranging from light pink to dark purple, but there
are also some with white flowers. The latter derive
most likely from white-flowered cultivars, commonly
sold along with other Buddleja cultivars (Ream, 2006;
see Fig. 1A-B), rather than from white forms that can
appear sometimes in the native range and variation of
the straight species. In the following, we review the

cultivar of interest to this study, and then discuss how
“environmentally safe” they are.

Cultivar overview. The information on sterility or re-
duced fertility in Buddleja cultivars is sparse, as shown
in the literature cited in the present study. We found
detailed information on breeding programs of sterile
cultivars or cultivars with reduced fertility, but no
publications with values that quantify “reduced fertil-
ity”. Efforts to breed sterile cultivars have been done
in the United Kingdom and especially in the United
States. In the United Kingdom, the cultivar ‘Lonchich’
is reported by Tallent-Halsell & Watt (2009) as follows:
“The development of sterile plants and novel B. davidii
hybrids has been created with the use of less common
species. The cross between B. davidii and B. fallowiana
1s named Buddlga davidii ‘Lochinch’ (Wigtownshire,
Scotland). Buddleja davidii ‘Lochinch’ was thought to
be sterile and therefore an ideal alternative to B. davi-
dii. However, field observations reveal that the hybrid



reproduces abundantly by seeds and shows invasive
characteristics (EPPO, 2005)”. It is possible that this
cultivar reverted to fertility.

Most efforts to breed sterile cultivars have been done
in the United States, where business with these plants
is probably worth the expensive breeding programs
to fulfill strict requirements, such as those of Oregon
State. Most of these cultivars have been patented in the
meantime. Interest in sterile cultivars appears to have
started in the early 2000’s, but all of the 14 Buddleja cul-
tivars studied in Wilson et al. (2004) produced seeds,
the germination of 13 of them could be tested under
greenhouse conditions and resulted positive. Just two
years later, in 2006, Dr. Jon T. Lindstrom of the Uni-
versity of Arkansas (United States), produced and re-
leased the cultivar Buddleja ‘Asian Moon’ (Wikipedia,
2019b), as supposedly a totally sterile cultivar produc-
ing vestigial fruits devoid of seeds or with non-viable
reduced seeds (Renfro ¢f al., 2007). No evidence has
been provided that this cultivar remains sterile in time,
but Oregon State allows its sale (Oregon Department
of Agriculture, 2018). The plant is very vigorous, as it
has been conceived for growing easily in hot, dry and
sunny locations. According to the Gardening Help Site
of the Missouri Botanical Garden (2017) it does poorly
in wet conditions.

One other known line of such cultivars has been re-
sulting from a formal breeding program in North
Carolina, established by Dennis J. Werner and Layne
K. Snelling at the North Carolina State University, in
Raleigh (Werner & Snelling, 2009a, 2011). They start-
ed with the ‘Blue Chip’, a complex hybrid containing
three species (B. davidi, B. globosa, B. lindleyana) and one
botanical variety of Buddleja (B. davidii var. manhoensis)
(Werner & Snelling, 2009a). Along with ‘Blue Chip’, the
authors also presented ‘Miss Ruby’ and reported both
cultivars as having a reduced seed production (Werner
& Snelling, 2009b), thus not being totally sterile, as also
mentioned in release notices by the North Carolina Ag-
ricultural Research Service (2007, 2013). Continuing
on the work started on ‘Blue Chip’, patents have been
issued for a number of cultivars (for example, in order
of appearance: ‘Ice Chip’, ‘Lilac Chip’, ‘Blue Chip Jr.,
‘Pink Micro Chip’, and ‘Miss Violet’; Werner & Snel-
ling, 2013a, b; Werner 2016a; Werner, 2016b; Werner,
2017, respectively). One of the goals of the breeding
program was to develop plants with reduced male and
female fertility, because explicitly considered an asset
in landscape plantings. Indeed, Oregon State allows
their sale (Oregon Department of Agriculture, 2018).
The program included test plantings and performance
evaluation over four or five years at a research station
and a greenhouse. Flowers of the cultivars have been
documented as showing a reduced male and female
fertility, in which stamens can be malformed and lack-
ing pollen and the pistil only rarely develops into a
capsule (e.g. ‘Miss Violet’; Werner, 2017) or sets no
seeds at all (e.g. ‘Blue Chip Jr” and ‘Pink Micro Chip’;
Werner, 2016a, b). Such characteristics are reported to
be maintained through the replicated field trials during
the test period; they were observed in clones, because
all trials were done by propagating plants asexually via

stem cuttings. No quantitative data are made available.
Even in those cultivars that did not set any seed in
trials (e.g. ‘Blue Chip Jr’ and ‘Pink Micro Chip’), the
author remains cautious about the apparent sterility by
stating that, in fact, he “does not preclude the possibil-
ity that seed set may be observed on rare occasions”
(Werner, 2016b), recognizing that there is no guarantee
that these cultivars remain sterile in the long term.
The meaning of “environmentally safe” In all cases,
reduced fertility or sterility are used to mean “reduced
or no fruit and/or seed production”, and “environmen-
tally safe” thus only refers to the dispersal of the plant
by seed, i.e. its ability to disperse and set seedlings.
Furthermore, no values are provided in any of the
publications on cultivars with reduced seed produc-
tion. In their review, Knight ¢z al. (2011) conclude that
reductions in seed production or seed viability alone
are likely not sufficient to create a “safe” cultivar for an
invasive long-lived perennial or woody plant (though
they looked at other species than B. davidn). This is in
part due to the fact that the contribution of a cultivar to
the invasion is not necessarily only measurable in the
number of dispersed seeds.

The actual plant reproduction is not explicitly consid-
ered in any of the “environmentally safe” cultivars; in
other words, it is not primarily a matter of sterility or
reduced fertility of male and female organs. In almost
all cultivars, their stamens can still release viable pol-
len that can reach the stigmas of normally fertile B.
davidii wild taxa, and their stigmas can receive pollen
from these wild individuals. Buddlga davidii is known
to strongly rely on cross-pollination for successful re-
production (Ebeling ez al., 2012). Because gene transfer
is possible in this way, genetic recombination could ul-
timately lead to fertility restoration in seedlings from
“environmentally safe” cultivars. That supposedly
sterile Buddleja cultivars can revert to fertile plants in
time is mentioned in several blogs by people in the
US active in the green sector, and has been reported
in Europe by EPPO (2005). However, it is not clear
where blogs authors obtained the information and how
fast fertility reversion can occur (in terms of number
of generations). Nevertheless, spontaneous reversion
to fertility is long known and well understood in crop
plants, like maize (Lea mais) and beans (Phaseolous vul-
garis) (MacKenzie et al., 1988; Janska et al., 1998; Guo
& Liu, 2014).

Finally, genetic recombination could also pass on char-
acteristics for which the “environmentally safe” culti-
var was selected in the first place to Buddleja plants in
the wild. In other words, they can still interbreed with
normal fertile cultivars or wild individuals and could
ultimately even contribute to originate more resilient
lineages of invasive B. davidii, able to colonize new
habitats thanks to an expanded niche. In their study,
Ebeling et al. (2008, p. 231) conclude that “traits that
might be related to invasion success have been found
by several authors in some of 70 existing cultivars of
B. davidii (Anisko & Im, 2001; Wilson ef al., 2004). It
is likely that cultivars rather than native genotypes are
the source of the B. davidii invasion, thus selection by
breeders may be one reason for the differences in plant



traits among native and invasive populations revealed
in our study”. For instance, experiments on the quan-
tity of seeds produced and germination capacity (Drin,
2006) showed that common Buddleja cultivars from
classical breeding had an equal or superior potential
for spread compared to the naturalized forms. This
increased potential for spread could be explained (at
least in part) by the fact that horticultural selections
have been made to obtain a large size of inflorescences,
precocity and long-lasting period of flowering, vigor-
ous growth, and resistance to pest, disease and harsh
climate (Drin, 2006).

CONCLUSIONS

This study provides an overview on the debated sub-
ject of sterile B. davidii cultivars or with reduced fertil-
ity that are sold as “environmentally safe”. Although
we are aware that it is not an exhaustive review, at least
five main points emerge from our synthesis on B. da-
vidii “safe” cultivars: 1) Reduced fertility is still fertil-
ity; 2) Cultivated reduced-fertile or sterile cultivars can
cross with the invasive individuals found nearby in the
wild; 3) Gene transfer from reduced-fertile or no-seed
cultivars can modify wild individuals and, conversely,
4) gen transfer from fertile wild individuals can modify
reduced-fertile or no-seed cultivars; 5) Sterile plants
can revert to fertile plants in time (by gene transfer or
spontaneously). Although it is unclear how many gen-
erations are needed for fertility to be restored, it surely
can take less than 20 years, because “safe” cultivars did
not exist before.

We found no documented evidence that male and fe-
male sterility is maintained in the long term and that
any cultivar with reduced seed production or even
documented absence of viable seeds is environmen-
tally safe and does not contribute (in any way) to the
invasion of B. davidii or to its invasive behavior. Ster-
ile plants can revert spontaneously to fertile plants,
and in general these cultivars can still transfer genes
through their pollen to other normally fertile cultivars,
sharing characteristics they were selected for, such as
being more resistant to extreme environmental condi-
tions. For prevention purposes, there is no reason to
discriminate between cultivars with reduced or no seed
production and normally fertile cultivars and wild taxa
of B. davidii, but should all be subjected to the same
legal bases.

In Switzerland, all marketed cultivars of B. davidii and
hybrids involving B. davidii should thus be labelled as
invasive neophytes to inform consumers on the inva-
siveness of the species and how to handle the plant.
Sellers have to make sure themselves which cultivars
have to be labelled, by clarifying whether B. davidii (or
any of its varieties) is present as a crossing parent. For
this purpose, breeding information must be requested
and consulted, and if B. davidii is involved in the breed-
ing program, sellers must assume an invasive potential
and label the plants accordingly.
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I chirotteri quali indicatori biologici
per misurare gli effetti di interventi
di valorizzazione forestale in lariceti pascolati
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Riassunto: Uno dei fattori chiave che determina la presenza e la composizione specifica dei pipistrelli in un determinato
bosco ¢ rappresentato dalla sua struttura, che ¢ spesso fortemente influenzata dalla gestione forestale. Per valutare gli ef-
fetti sui chirotteri di interventi di valorizzazione forestale mirati a riaprire alcuni lariceti onde ricreare condizioni maggior-
mente idonee al pascolo in bosco, la loro attivita di caccia e composizione specifica ¢ stata indagata in alcuni lariceti della
Vallemaggia (Svizzera, Cantone Ticino) tramite rilievi bioacustici eseguiti prima e dopo gli interventi di gestione. Sono
stati indagati 4 lariceti in 12 stazioni per un totale di 57 notti di rilievo pre-intervento e 60 notti post-intervento distribuite
sull’arco di 7 anni. Lattivita di caccia e la diversita specifica registrate dopo gli interventi sono state superiori rispetto alla
situazione pre-intervento. Ad aumentare non ¢ stata solo la presenza di Pipistrellus pipustrellus, specie ubiquista attualmente
non minacciata, bensi anche altre specie piti rare e specializzate sembrano aver approfittato delle misure di gestione fore-
stali realizzate.

Parole chiave: bioacustica, bosco, conservazione della natura, pascolo alberato, gestione, pipistrelli
Bats as bioindicators for the effects of forest management aimed at reopening of grazed larch stands

Abstract: The structure of a forest is often determined by forestry management. Structure is one of the key factors deter-
mining abundance and specie composition of bats in a forest. In the present study we evaluated the effect on bats of forest
thinning aimed at restoring more open larch stands that are better suited for cattle grazing. Using automatic bioacoustic
recording we investigated 4 larch forests in Vallemaggia (Switzerland, Canton Ticino) before and after partial clearing of
the forests. In total we collected ultrasound sequences of bats during 57 nights before and 60 nights after management over
a time span of 7 years. Both, hunting activity and species composition, were higher after the reopening than before. Not
only the presence of Pipustrellus pipistrellus, a common and not endangered species, increased but also some rarer and more

specialised bat species were favoured by the changes in the forestry structure.

Key words: bioacoustics, chiroptera, nature conservation, wood, wooded pasture

INTRODUZIONE

I1 58% delle 30 specie di pipistrelli presenti in Sviz-
zera ¢ minacciato e conseguentemente iscritto nella
Lista Rossa (Bohnenstengel et al., 2014). Spesso la
loro sopravvivenza dipende direttamente da misure
di protezione e valorizzazione dei rifugi e degli am-
bienti di caccia.

All'interno del ciclo vitale dei chirotteri 1 boschi rive-
stono un ruolo molto importante, tanto che almeno
la meta delle nostre specie puod essere considerata
forestale (Bohnenstengel et al., 2014). Per alcune 1
boschi rappresentano degli ottimi ambienti di cac-
cia, altre trovano rifugio all'interno delle cavita degli
alberi, mentre per altre ancora le foreste rivestono
entrambe queste funzioni. Il settore forestale assume
quindi un ruolo molto importante nell’ambito della
protezione dei pipistrelli, come testimoniato anche
dalla presenza di ben 12 specie di chirotteri tra le
specie forestali bersaglio definite dalla Confederazio-

ne nell’ambito della Stratega biodiversita Svizzera e
della Politica forestale 2020.

L'idoneita di un bosco quale ambiente di caccia
per 1 pipistrelli ¢ il risultato dell'interazione tra
offerta alimentare, struttura del bosco e capacita
di volo delle singole specie. Quest’ultima dipen-
de dalla forma delle ali e dalle caratteristiche de-
gli ultrasuoni emessi: si va da specie che cacciano
in spazi aperti a specie che sfruttano ambienti al-
tamente ingombri (Fenton, 1990; Brigham et al.,
1997). Uno dei fattori chiave che determina la pre-
senza e la composizione specifica dei pipistrelli in
una determinata zona ¢ quindi rappresentato dalla
struttura del bosco. Poiché questa ¢ spesso forte-
mente influenzata dalla gestione forestale, 1 chirot-
teri sono ottimi indicatori per valutare gli effetti
di misure di gestione. Trattandosi poi di insettivo-
11 che si trovano in cima alla catena alimentare e
hanno un fabbisogno energetico elevato, possono
anche dare preziose indicazioni sul valore naturali-



stico di un bosco (Obrist ¢t al., 2010; Reiter ef al.,
2014; Deplazes et al., 2016).

Dato che uno studio condotto nel 2011 in alta Valle
Lavizzara (Svizzera, Cantone Ticino) aveva mostra-
to che 1 lariceti aperti sono un ambiente di caccia
molto interessante per 1 pipistrelli (Mattei-Roesl,
2011), questo gruppo faunistico ¢ stato scelto quale
indicatore per valutare gli effetti degli interventi di
gestione forestale in alcuni lariceti.

MATERIALI E METODI

Comparto di studio e metodologia di rilievo

In totale durante la presente indagine sono stati esa-
minati 4 lariceti situati in Vallemaggia (Svizzera, Can-
tone Ticino) sottoposti a interventi di valorizzazione
forestale: due lariceti ubicati in Valle di Lodano uno
presso I’Alpe di Pu (1’600 m/slm) e I'altro all’Alpe
Confeda (1’700 m/slm), uno in Valle di Campo a
valle dell’Alpe Magnello (1’800 m/slm) e uno sopra
la diga di Fusio presso il primo corte dell’Alpe Mas-
sari (1’650 m/slm). In tutte e quattro 1 cast si tratta di
lariceti che una volta venivano sfruttati come pascoli
per il bestiame degli alpi. In seguito all’abbandono
della gestione verso gli anni ’50 del secolo scorso
sono stati invasi da popolamenti pitt 0 meno fitti di
alberi piti giovani, assumendo una struttura piutto-
sto chiusa. Mentre 1 boschi di Fusio e Magnello sono
caratterizzati dalla presenza di vecchi larici in parte
monumentali, 1 lariceti della Valle di Lodano sono
pitt giovani. Gli interventi forestali eseguiti hanno
comportato lo sfoltimento degli aggregati: sono state
tagliate le piante di recente insediamento preservan-
do gli esemplari piti grossi e vecchi, in modo da cre-
are una struttura verticale marcata a copertura rada
al fine di favorire lo sviluppo della pastura nel bosco.
Le superfici di intervento misuravano da 1-4 ha.

In ognuno dei 4 lariceti indagati i chirotteri sono
stati censiti due volte: una prima volta prima degli
interventi di valorizzazione forestale (stato 0) ¢ una
seconda volta 2 anni dopo gli interventi (stato 1).
Tautti 1 rilievi sono stati effettuati tramite registrazio-
ne automatica degli ultrasuoni emessi dai pipistrel-
li durante la caccia. Per la registrazione sono stati
impiegati dei registratori di ultrasuoni automatici a
banda larga del modello batcorder (EcoObs GmbH
Nirnberg). In ogni comparto di studio sono stati po-
sati 3 batcorder fissati sul tronco degli alberi a ca. 1.7
m dal suolo. La posizione esatta di ogni batcorder ¢
stata determinata tramite GPS, in modo da poter ri-
petere i rilievi prima e dopo gli intervent di gestlone
nel medesimo punto. In ogni superficie di rilievo i
batcorder sono rimasti attivi durante 4-7 notti conse-
cutive tra meta giugno e fine luglio. All'interno dei 4
comparti di studio 1 rilievi sono stati eseguiti in anni
diversi tra il 2012 e il 2018, a seconda dell’anno in
cui sono stati eseguiti gli interventi forestali. In tota-
le erano cosi disponibili 57 notti di rilievo pre-inter-
vento e 60 notti post-intervento distribuiti sull’arco
di 7 anni i 4 lariceti e 12 stazioni di registrazione
differenti.

Analisi dei dati

I richiami registrati sono stati analizzati e nel limi-
te del possibile identificati alla specie o al gruppo
di specie tramite 1 programmi di analisi automatici
Batscope 3.2.0 (Boesch & Obrist, 2013) e Batldent
(EcoObs GmbH Niirnberg) e in parte manualmen-
te con Raven Pro 1.4 (Cornell Lab of Ornithology,
Ithaca NY) seguendo le indicazioni riportate in let-
teratura (Skiba, 2009; Barataud, 2012; Russ, 2012).
Lidentificazione delle sequenze e la validazione di
quelle pit problematiche ¢ avvenuta secondo gli
standard SBBG (Bader ¢t al., 2018).

Quali misure per descrivere il popolamento di chi-
rotteri in ognuno dei 4 lariceti indagati, sono stati
scelti I'attivita di caccia registrata e la composizione
specifica. Lattivita di caccia ¢ determinata dal nu-
mero di contatti, definiti nel presente lavoro come
il numero di mtervalli di 1 minuto durante i qua-
li ¢ stata registrata la presenza di una determinata
specie. Tale grandezza ¢ stata preferita al numero
totale di sequenze registrate per notte in quanto
tiene conto del diverso comportamento di caccia
delle varie specie (specie che cacciano in modo
molto stazionario verso specie con comportamen-
to di caccia ad ampio raggio) rendendo 1 dati pi
robusti (BVEF, 2018). Il numero di contatti fornisce
buone informazioni per quanto riguarda 'intensita
dell’attivita di caccia, mentre non permette nessuna
ipotesi sul numero effettivo di pipistrelli present,
in quanto ¢ impossibile distinguere tra sequenze di
individui diversi e sequenze di un unico individuo
che ha sorvolato 'apparecchio di registrazione va-
rie volte.

RISULTATI

Attivita di caccia

In totale, durante le 117 notti di indagine, sono stati
registrati 2’562 contatti, 199 nelle 57 notti pre-inter-
vento e 2’363 nelle 60 notti post-intervento. In tutte
e 4 1 lariceti investigati il numero medio di contatti
per notte dopo gli interventi di valorizzazione fo-
restale ¢ risultato superiore rispetto alla situazione
pre-intervento (Fig. 1). Anche considerando solo 1
dati senza 1 contatti di Pipustrellus pipistrellus, specie
ubiquista risultata chiaramente dominante in tutti 1
lariceti indagati, nella maggior parte dei casi I'attivita
di caccia dopo gli interventi di valorizzazione ¢ ri-
sultata superiore rispetto alla situazione prima degli
interventi (Fig. 2). Solo presso I’Alpe Confeda nella
situazione post-intervento sono stati registrati meno
contatti non appartenentl a P. pupustrellus rlspetto alla
situazione pre-intervento. La differenza ¢ pero infi-
ma in quanto imputabile a un’unica sequenza.

Composizione specifica

All'interno dei 4 lariceti indagati sono state contatta-
te 7 specie o gruppi di specie di pipistrelli. Si tratta di
Pipistrellus pipustrellus, Hypsugo savii, Myotis nattereri, Ta-
darida temotis e dei complessi Pipistrellus kuhli/nathusi,
Myotis mystacinus/brandtii e Nyctalus/Eptesicus/ Vespertilio
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Figura 1: Numero medio di contatti per notte nei 4 lariceti indagati e in totale. Sono rappresentati i dati prima e dopo gli interventi
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Figura 2: Numero medio di contatti per notte nei 4 lariceti indagati e in totale senza Pypustrellus pipistrellus. Sono rappresentati 1 dati

prima e dopo gli interventi di valorizzazione forestale.

difficilmente differenziabili in bioacustica. All'inter-
no di quest’ultimo gruppo alcuni richiami potrebbe-
ro appartenere a Nyctalus leisleri, ma I'identificazione
non ¢ sicura. Vi ¢ pure il sospetto che alcune sequen-
ze del gruppo M. mystacinus/brandtii siano di Myotis
brandi. Tutte queste specie hanno potuto essere os-
servate durante i rilievi post-intervento, mentre nei
rilievi pre-intervento le specie contattate sono state
solo 5. Mancavano Pipistrellus kuhlii/nathusii e Tadarida
teniotis (Tab. 1). Net rilievi post-intervento non solo
¢ aumentato il numero di specie contattate, ma vi
¢ pure stato un incremento della diversita specifica
osservata nelle singole stazioni, come mostrato dalla
figura 3, dove si pud notare che la maggior parte
delle specie nei rilievi post-intervento ¢ stata osser-
vata in un numero maggiore di stazioni rispetto alla
situazione pre-intervento.

DISCUSSIONE

Sia prendendo 1 4 lariceti indagati singolarmente sia
considerando 1 dati nel loro complesso si nota un
chiaro incremento dell’attivita di caccia dei pipistrelli
e della diversita specifica dopo gli interventi di valo-

rizzazione forestale, che hanno comportato un dira-
do dei popolamenti con conservazione degli alberi
pitt vecchi e maturi.

St reputa che tale aumento sia effetivamente da
ascrivere agli interventi di gestione forestale e non
ad altre cause esterne. Questo perché da una par-
te 1 rilievi prima e dopo sono stati eseguiti in anni
diversi, per cui ¢ possibile escludere effetti legati a
situazioni climatiche particolari. Inoltre in generale
negli ultimi anni le popolazioni della maggior parte
delle specie di pipistrelli hanno subito un calo delle
popolazioni, come testimoniato sia dall’iscrizione di
oltre la meta delle specie in Lista rossa (Bohnensten-
gel et al., 2014) sia dai regolari censimenti esegui-
ti da oltre 25 anni dal Centro protezione chirotteri
Ticino all'interno delle piti importanti colonie del
Cantone (dati banca-dati CPT). A causa del breve
lasso di tempo imntercorso tra la gestione forestale e
1 rilievi post-intervento e del ritmo di riproduzione
molto lento dei pipistrelli, 'aumento osservato non
puo pero essere ascritto a un reale incremento del-
le popolazioni di pipistrelli, ma unicamente a uno
spostamento di individui in ambienti di caccia pitt
attrattivi. Si presume perd che a lungo termine la
creazione di ambienti di caccia migliori si ripercuota



in maniera positiva pure sugli effettivi di pipistrelli,
tramite un miglioramento della fitness e del successo
riproduttivo.

A livello di specie 'aumento non ha interessato solo
lattivita di P. pipistrellus, una delle poche specie non
minacciate (Bohnenstengel ef al., 2014) per la quale
pertanto attualmente non sono necessarie misure di
protezione e promozmne attive, ma anche numero-
se altre specie pill rare, minacciate e sensibili, che,
pur rimanendo rare all’interno delle singole stazioni,
dopo gli nterventi di gestione hanno potuto essere
osservate in un numero maggiore di punti di regi-
strazioni. Tra queste vi sono anche specie forestali
bersaglio come M. brandti, probabilmente censito
all’Alpe Magnello e all’Alpe Massari, specie priori-
tarie nazionali come tutti 1 componenti del gruppo
Nyctalus/Eptesicus/Vespertilio, M. nattereri e la mag-
gior parte del genere Myotis e specie prioritarie regio-
nali come . leislers probabilmente osservata all’Alpe
Pii e magari pure all’Alpe Massari.

Guardando all’ecologia delle specie che dopo gli
interventi di gestione erano presenti in un numero
maggiore di stazioni, si nota che spesso si tratta di
pipistrelli caratterizzati da un volo meno agile che
amano cacciare in zone pitt aperte ¢ lungo gli ecoto-
ni, quali per esempio H. savii, P. nathusii/kuhli e espo-
nenti del gruppo Nyctalus/Eptesicus/Vespertilio.
L'incremento dell’attivita di caccia di queste specie
ci permette di affermare che esso ¢ la conseguenza
diretta del cambiamento della struttura del bosco,
meno ingombra dopo gli interventi di gestione. An’
che diverse indagini eseguite in selve castanili gestlte
¢ non gestite hanno permesso di osservare un’attivi-
ta di caccia maggiore, un maggiore numero di specie
e una tendenza ad un aumento delle specie meno
manovrabili nelle selve gestite, caratterizzate da una
struttura pitt aperta rispetto a quelle abbandonate
(Zambelli et al., 2008; Obrist et al., 2010).

Gli interventi di dirado eseguiti non hanno pero fa-
vorito solo 1 pipistrelli legati ad ambienti pitl aperti,

Tabella 1: Elenco delle specie e dei gruppi di specie osservati nei 4 lariceti indagati. LR = Lista rossa pipistrelli (Bohnenstengel ¢t al.,

2014): LC = specie non minacciata, NT = specie potenzialmente minacciata, VU = specie vulnerabile; SPN = specie prioritarie na-

zionali (UFAM, 2011): 0 = nessuna priorita, 1 = priorita molto elevata, 2 = priorita elevata, 3 = priorita media, 4 = priorita esigua;

SPR =

specie prioritaria regionale (specie la cui protezione ¢ prioritaria nel Cantone Ticino; Roesli & Moretti, 2003), SF = specie

forestale bersaglio. Nyc/Ept/Ves = Nyctalus leislert, N. noctula, Eptesicus serotinus, E. nilssonti e Vespertilio murimus. Mkm = Myotis mystacinus,

M. brandti, M. daubentonii e M. beschteinii.

Pre- Post-
Specie o gruppo di specie LR SPN SPR SF intervento intervento Osservazioni
Pipistrellus pipistrellus LC 0 X X
P kuhliifnathusii LC 0 X
Hypsugo savii NT 0 X X
N N alcune sequenze potrebbero appartenere
Nyc/Ept/Ves NTVU 24 (%) (M) X X AN, leisleri
Myotis nattereri NT 4 X X
N N alcune sequenze potrebbero appartenere
Mikm e 04 () () X X am brandi
Tadarida teniotis NT 0 X
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P. pipistrellus P. H. savii Nyc/Ept/Ves Mkm M. nattereri T. teniotis
kuhlii/nathusii

Figura 3: Numero di stazioni (n totale = 12) con presenza delle singole specie o gruppi di specie. Sono rappresentati i dati prima e

dopo gli interventi di valorizzazione forestale. Nyc/Ept/Ves = Nyctalus leislert, N. noctula, Eptesicus serotinus, E. nilssonti e Vespertilio murinus.

Mkm = Myotis mystacinus, M. brandtiz, M. daubentonii e M. beschtemz.



ma anche il gruppo Mkm (M. mystacinus, M. brandtu,
M. daubentonii e M. beschteinii), composto soprattutto
da specie che cacciano a stretto contatto con la vege-
tazione, ha potuto essere osservato nel doppio delle
stazioni. S1 tratta di un risultato molto incoraggiante
in quanto nel Cantone Ticino le specie appartenenti
al genere Myotis sono generalmente particolarmente
rare (dati banca-dati CPT). Questo incremento di at-
tivita ci permette inoltre di ipotizzare che oltre ad un
cambiamento della struttura del bosco gli interven-
ti forestali abbiamo comportato anche un aumento
della produttivita di insetti e quindi una maggiore
offerta di prede per i pipistrelli. Per verificare I'effet-
tiva pertinenza di questa ipotesi sarebbe interessante
rilevare la biomassa di insetti presenti prima e dopo
gli interventi di gestione forestale.

Infine anche 7. teniotis ¢ stato osservato solo dopo gli
interventi forestali. In questo caso si reputa perod che
la sua presenza non sia strettamente legata ai lavori
eseguiti in quanto si tratta di una specie che caccia a
grandi altezze nello spazio aereo aperto.

In conclusione ¢ possibile affermare che gli inter-
venti di valorizzazione forestale eseguiti, oltre ad
aumentare l'offerta di pascoli sia per gli animali
domestici che per gli ungulati selvatici, hanno per-
messo pure di incrementare 'attrattivita dei lariceti
quali ambienti di caccia per 1 pipistrelli. Anche altri
studi eseguiti in boschi di larice delle Alpi italiane e
francesi hanno permesso di dimostrare il valore di
questi ambienti per i chirotteri. In generale pii un
lariceto ¢ strutturato sia in orizzontale che in verti-
cale con presenza dei tre strati erbaceo, cespuglioso
e arboreo e pitt esso ¢ maturo, pitt risulta attrattivo
(Culasso & Toffoli, 2011; Barataud & Giosa, 2012;
Barataud et al, 2013). E quindi importante diver-
sificare gli interventi di gestione forestale, creando
un mosaico di piccole superfici (indicativamente di
meno di lha di estensione) eterogenee. Molto im-
portanti sembrano anche essere la conservazione di
zone con una buona copertura di arbusti e cespugli
nani come pure la creazione di piccole radure e di
zone dolci di transizione verso 1 pascoli pitt aperti
(Culasso & Toffoli, 2011; Barataud & Giosa, 2012;
Barataud et al., 2013; Russo et al., 2016). I larice-
ti con presenza di alberi vecchi, oltre a fungere da
interessanti ambienti di caccia, offrono pure ottime
possibilita di rifugio all'interno di un’ampia gamma
di cavita arboree situate di preferenza in alberi vivi
con diametro maggiore a 100cm. Tra le specie osser-
vate in queste cavita vi sono M. brandti e P. auritus
(Culasso & Toffoli, 2011).
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Riassunto: Le selve castanili e 1 vecchi castagni da frutto sono ambienti creati e mantenuti dall'uomo e hanno un potenziale
ecologico elevato. Finora nessuno studio ne aveva descritto i contenuti naturalistici e neppure calcato il valore dal profilo della
conservazione. Nel 2003 e 2004 ¢ stata censita la fauna invertebrata di 18 vecchi castagni da frutto nella selva del Mont Grand
(Soazza, GR): 9 alberi gestiti in ambienti aperti e 9 abbandonati all'interno del bosco. Gli invertebrati sono stati campionati con
diversi tipi di trappole sistemate in vari microhabitat degli alberi: la chioma, la cavita principale del tronco, le cavita comunicanti
verso I'esterno e la parte esterna del tronco. In totale sono stati campionate 308 specie di coleotteri appartenenti a 50 famiglie
diverse. Di queste, 176 specie (57%) sono legate al legno (specie xilobionti), 12 sono specie relitte di foreste primarie, 41 sono
specie forestali emblematiche, entrambe importanti dal profilo della conservazione e presenti nella selva del Mont Grand in
numero maggiore rispetto ad altre aree forestali in Svizzera. Lo studio non ha riscontrato differenze nel numero di specie di
coleotteri xilobionti tra 1 castagni gestiti ¢ quelli abbandonati. Tuttavia solo circa il 50% delle specie ¢ stato campionato sia in
castagni gestiti sia abbandonati, mentre il 25% erano esclusive degli alberi gestiti e il restante 25% di quelli abbandonati. Per mas-
simizzare il valore ecologico dei vecchi castagni, consigliamo di (i) risanare alberi non solo nelle selve aperte ma anche in quelle
abbandonate, dove vivono specie diverse da quelle selve aperte, (i) evitare di asportare parti di legno morto e marcescente, in
particolare, la segatura di legno in decomposizione nelle cavita del tronco, e soprattutto (iii) procedere a potature e interventi
di risanamento contenuti ma frequenti e scaglionati nel tempo, piuttosto che intervenire in modo massiccio in breve tempo.

Parole chiavi: castagno da frutto, castagni monumentali, Castanea sativa, Coleopera, coleotteri, gestione forestale, legno morto,
saproxilofagi, xilobionti, xilofagi

Xilobiont beetles of the old sweet chestnut trees of the Mont Grand’s orchard, Soazza/GR, Switzerland

Abrstract: The old chestnut orchard and the old sweet chestnut trees are habitats created and maintained by human beings
and are of high ecological potential. So far, no study has quantified their conservation value based on a quantitative survey
of the organisms living there. In 2003 and 2004, 18 old chestnut trees were sampled in Mont Grand’s orchard (Soazza, GR):
9 trees were managed in open habitat and 9 abandoned inside the forest. The invertebrate fauna was sampled using different
types of traps placed in different microhabitats of the different trees: crown, isolated cavities in the trunk or in large branches,
cavities communicating towards the outside and outer part of the trunk. A total of 308 beetle species belonging to 50 dif-
ferent families were sampled: 176 species (57%) are related to wood (xylobionts). Of these, 12 were relict species of primary
forests, 41 were emblematic forest species, both important in terms of conservation and were present in chestnut orchard of
Mont Grand in greater numbers than in other forest areas in Switzerland. The study found no differences in the number of
xylobiont beetle species between managed and abandoned chestnut trees. Nevertheless, only 50% of the species occurred in
both managed and abandoned trees, while 25% were exclusive in managed trees and 25% in abandoned ones. To maximize
the ecological value of the old chestnut trees, we recommend (i) to manage trees both in open habitat and in the forests, where
different species do occur, (ii) to avoid removing parts of dead and rotting wood and, in particular, decomposing wood dust in
the trunk cavities, and in particular (ii1) to avoid massive pruning and short time restoration actions, while do rather intervene
frequently and staggered over time.

Key words: Beetles, Coleopera, forest management, giant chestnut, Castanea sativa, dead wood, sweet chestnut, saproxylopha-
gous, xylophagous, xylobionts

INTRODUZIONE

Alberi secolari e legno morto sono una componente
importante degli ecosistemi forestali. Essa rappresenta
la risorsa principale di numerose specie. In Svizzera,
circa un quarto di tutte le specie forestali dipendono
dal legno morto, sia come habitat che come fonte ali-

mentare durante almeno una parte del proprio ciclo
vitale (Lachat et al., 2019). Tali specie sono dette xi-
lobionte (dal greco xylos = legno, bios = vita) (Speight
1989). Per talune di queste specie, singoli alberi rap-
presentano veri e propri habitat definiti col termine di
alberi-habitat, dall’'Inglese habitat-trees.

La presenza di alberi-habitat e di legna morta nei boschi



svizzeri (9.1-44.2 m® all’ettaro; media 18.5 m?® all’ettaro)
sono generalmente scarsi. Per conservare le specie xi-
lobionti occorrono quantitativi minimi pari a 20-40 m®
all’ettaro. Oltre alla quantita, anche la qualita del legno
morto ¢ importante, soprattutto in termini di diversita
dello stadio di decomposizione, delle specie e del diame-
tro degli alberi, come pure delle condizioni microclima-
tiche locali (Lachat & Buetler 2009; Lachat et al., 2011).
Con una media di circa 22 m?® all’ettaro, 1 quantitativi di
legno morto nei boschi al Sud delle Alpi (Lachat et al.,
2019) sono di poco al di sopra la media nazionale.
Vecchi castagni da frutto (Castanea sativa Mill.) di gran-
di dimensioni, detti anche castagni monumentali quan-
do il diametro supera 7 m (Krebs & Conedera 2005;
Krebs et al., 2005), rappresentano un’importante fonte
di legno morto. Vecchi castagni da frutto sono spesso
presenti nelle selve castanili del versante sud delle Alpi.
Le selve castanili sono ambienti di tipo silvo-pastorale
creati ¢ mantenuto dall'uomo con alberi di castagno
innestati e spesso con una spaziatura regolare tra loro
(David et al., 2012). Questo tipo di ambiente ha caratte-
rizzato il paesaggio culturale della fascia pedemontana
di molte regioni della Svizzera italiana fino a meta del
secolo scorso (Conedera et al., 2004; Krebs ¢t al., 2012).
E’ proprio questo stretto legame con I'uvomo a rende-
re le selve vulnerabili a cambiamenti socio-economici
e a un diverso uso del territorio (Forster ef al., 2009;
Krebs et al., 2008). Senza una gestione regolare, infatti,
le selve castanili tendono a chiudersi, con il progressivo
deperimento dei castagni.

Nella Svizzera italiana I'area occupata dalle selve ca-
stanili gestite ¢ diminuita nell’'ultimo secolo del 70%,
passando da 9’500 ha a 3’000 ha (Brandli 2010). Nel
Cantone Ticino e nel Moesano sono attualmente pre-
senti oltre 400 ettari di selve castanili gestite in modo
tradizionale (David et al., 2012). Gran parte di esse ¢
stata recuperata negli ultimi 30 anni grazie alla collabo-
razione tra autorita e privati con positive ricadute sul
paesaggio e su aspetti socio-culturali.

Finora, mancavano tuttavia dati quantitativi sugli effet-
ti del recupero delle selve sulla biodiversita. A tale sco-
po, tra il 1998 e il 2015 sono state condotte una serie
di indagini su uccelli, pipistrelli, invertebrati e licheni
(Moretti 2019).

Tra gli invertebrati forestali, 1 coleotteri rappresentano
il 95% della biomassa degli insetti legati al legno (xilo-
bionti). Per alcuni di essi, il legno costituisce I'habitat
principale per lo sviluppo larvale, che puo durare fino
a 4-5 anni, com’¢ il caso per il cervo volante (Lucanus
cervus) e per lo scarabeo eremita (Osmoderma eremita).
Tuttavia, data la difficolta ad assimilare la cellulosa, le
larve si nutrono di batteri, funghi e di altri organismi
presenti nel legno.

In Europa centrale sono conosciute circa 1’400 specie
di coleotteri xilobionti (Lachat ef al., 2012), molte delle
quali minacciate. La recente Lista rossa dei coleotteri
xilobionti Buprestidi, Cerambicidi, Cetonidi e Lucani-
di (Monnerat ¢t al., 2016) riporta che la maggior parte
delle specie minacciate vive in boschi di latifoglie di
pianura e di collina, in particolare in boschi luminosi/
aperti, nelle radure e lungo 1 margini boschivi. In Sviz-
zera, le conoscenze sui coleotteri xilobionti restano tut-

tavia ancora scarse e frammentarie e limitate alle quat-
tro famiglie citate sulle oltre 70 conosciute (Schmidl &
Bussler 2004).

Data questa scarsita di conoscenze su fauna vertebra-
ta del legno, e in particolare di quella legata ai vecchi
castagni, nel 2003 e 2004 abbiamo lanciato uno stu-
dio volto a censire per la prima volta gli invertebrati
presenti in 18 castagni da frutto, con I'obiettivo di: 1)
valutare I'effetto dell’abbandono delle selve e dei sin-
goli castagni sulle comunita dei coleotteri xilobionti,
2) individuare le parti dell’albero (micro-habitat) con
maggiore valore dal profilo naturalistico e 3) fornire
indicazioni utili per la loro gestione e conservazione.

Glossario

Coleotteri xilobionti — Specie di coleotteri che si
riproducono nel legno in qualsiasi stato e fase di
decomposizione, come pure nei funghi ad esso as-
sociati. Le specie xilobionti obbligatorie dipendono
dal legno morto per la loro sopravvivenza, mentre
le specie xilobionti facoltative sono legate al legno
morto, ma possono anche colonizzare altri substrati.

Specie relitte di foreste primarie — Le specie legate
a foreste con presenza costante di legno vecchio e in
fase di decadimento e con esigenze ecologiche ele-
vate in termini di qualita e quantita di legno morto.
In base all'indice URW (Specie relitte di foreste pri-
marie) tali specie hanno un valore tra 1 e 2 (Eckelt
etal., 2018).

Specie forestali emblematiche della Svizzera
— Specie forestali con elevate esigenze ecologiche
dal profilo dell’habitat e che vivono soprattutto in
vecchie foreste in Svizzera. Una specie forestale ¢
considerata emblematica quando, su una scala tra
2-7 dell'indice-Is (che quantifica il grado di esigenze
ecologiche e la rarita di una determinata specie) la
specie raggiunge un indice-Is = 4. Valori di Is tra 6-7
indicano che la specie in questione ¢ relitta di fore-
ste primarie al pari dell'indice URW 1-2 visto sopra
(Sanchez et al., 2016).

MATERIALI E METODI

Area di studio e design

Lo studio ¢ stato condotto nella selva del Mont Grand
(Comune di Soazza, Grigioni) nell’ambito di due lavori
di semestre presso l'Istituto federale di ricerca WSL
(Altenburger 2004; Tonolla 2004). La selva del Mont
Grand ¢ stata scelta per la presenza di numerosi ca-
stagni di grandi dimensioni (Krebs & Conedera 2005;
Plozza 2016). Al momento dell'indagine (2003 e 2004)
molti di questi alberi si trovavano in uno stato di avan-
zato deperimento all'interno del bosco non piti gestito
da decenni. Altri castagni, sebbene non particolarmen-
te curati, si trovavano in aree aperte, in prati e pascoli
o al margine del bosco ed erano pit sani e vigorosi.
All'interno di un’area di circa 120 ha a Sud-Ovest
dell’agglomerato di Soazza (Fig. 1) abbiamo seleziona-
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Figura 1: Distribuzione geografica dei 18 alberi di castagno investigati nella selva del Mont Grand, Soazza/GR: 9 alberi gestiti e
situati in ambienti aperti (®) e 9 alberi abbandonati e situati in bosco (®).

Figura 2: Tipi di trappole utilizzate per campionare gli invertebrati dei castagni nella selva del Mont Grand a Soazza/GR. TF: trap-

pola a finestra; PET: trappola ad esca a base di vino e zucchero; BF: trappole Barber appesa al tronco con frutta in fermentazione;

BCT:: trappole a caduta (Barber) all'interno cavo del tronco principale (non comunicanti col terreno circostante) e BCE: trappole a

caduta all’mterno di cavita alla base del tronco comunicati verso ’esterno a livello del terreno. Le trappole a caduta all’esterno della
PP

base del tronco (BE) non sono raffigurate, ma sono simili a BCE.

to 18 grossi castagni con diverse cavita, sia all'interno
che alla base del tronco e sui rami piti grossi. Meta
dei castagni (n = 9) sono stati scelti in ambienti aperti
(prati e margini del bosco). Si tratta di alberi vigorosi
e in buono stato di salute (definiti col temine di ‘alberi
gestiti’). L'altra meta dei castagni (n =9) ¢ stata invece
scelta all'interno del bosco. In questo caso, in questo

caso gli alberi erano in avanzato stadio di deperimento,
in quanto non piu gestiti da tempo (‘alberi abbandona-
ti” oppure ‘alberi non gestiti’).

In ogni castagno sono stati campionati cinque diversi
microhabitat: 1) la cavita principale del tronco aperta
unicamente verso l'alto, 2) le cavita del tronco comuni-
canti verso I'esterno a livello del suolo, 3) le cavita e le



nicchie sui rami, 4) la parte esterna alla base del tronco,
e 5) la chioma (parte fogliare dell’albero).

Siccome non tutti gli alberi selezionati presentavano
I'insieme dei microhabitat citati, per nove di essi ab-
biamo dovuto aggiungere un secondo albero (albero
secondario), nelle immediate vicinanze, al fine di com-
pletare I'imsieme dei microhabitat da campionare. In
totale, sono stati quindi campionati 27 alberi (18 alberi
principali e 9 alberi secondari). Per semplicita, i dati
delle coppie di alberi principali e secondari sono stati
uniti e quindi, 1 risultati fanno riferimento a 18 alberi
(9 gestiti e 9 abbandonati).

Raccolta dei dati

Per il campionamento degli invertebrati sono state uti-
lizzate sei tipi diversi di trappole posizionate nei cinque
microhabitat citati (Fig. 2): TF, trappola gialla a finestra
(@ 50 cm, con plexiglass incrociato 50 cm x 80 cm e
coperta con un tettuccio contro le intemperie) sospesa
al centro della chioma destinata alla cattura diinsetti vo-
lanti, in particolare floricoli; PET, bottiglia di plastica
con imbuto rovesciato contenente vino e zucchero perla
cattura di invertebrati attirati dalla fermentazione della
frutta; BF, bicchierini di plastica (J 6 cm) sospese all’e-
sterno del tronco all’altezza di 1.5 m contenente frutta
in fermentazione; BCT, trappole a caduta poste a filo
del substrato all'interno della cavita principale del tron-

co (ma non comunicanti col terreno circostante); BCE,
stesso tipo trappole, ma sistemate nelle cavita alla base
del tronco comunicanti verso I'esterno al livello del ter-
reno, e BE, stesse trappole, ma sistemate nel suolo alla
base esterna del tronco e quindi aperte verso la selva. I
campionamenti sono stati eseguiti tra giugno e agosto
2003 (fase pilota su cinque coppie di alberi) e tra aprile
agosto 2004 (rilievi completi sulle nove coppie di alberi).

Analisi dei dati

Gli invertebrati raccolti sono stati smistati in 18 gruppi
tassonomici diversi (v. Fig. 3). Alcuni di essi sono stati
determinati alla specie (dati non pubblicati; banca dati
Fauna del WSL e Info Fauna). Riguardo alla famiglia
dei coleotteri, le determinazioni sono state eseguite
da Christoph Germann (curculionidi), Cinzia Pradel-
la (cerambicidi e buprestidi), Milo§ Knizek (scolitidi),
Mirko Zanini (carabidi) e Petr Zaradnik (altri coleotteri
xilobionti).

Per la valutazione ecologica dei castagni investigati e
per un giudizio sulla loro gestione ci siamo basati su
diversi criteri tra cui il grado di legame delle specie con
il legno morto (Schmidl & Bussler 2004), il livello di
minaccia delle singole specie (Monnerat et al., 2016) e
la loro affinita con le foreste primarie dell’Europa Cen-
trale (Eckelt et al., 2018) e con le foreste ricche di legno
morto in Svizzera (Sanchez et al., 2016). Sono inoltre
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Figura 3: Numero di individui di invertebrati campionati nei castagni gestiti (barre verdi) e abbandonati (barre marroni) nel 2004

Formiche

Cimici
Isopodi
Terebranti
Sirfidi
Carabidi
Curculionidi
Scolitidi

Coleotteri diversi

Gruppi tassonomici

suddivisi 18 gruppi tassonomici distinti (N.B.: ragni+opilioni e cerambici+buprestidi sono accorpati). Si distinguono 1 gruppi favoriti

dalla gestione (parte sinistra del grafico), quelli sfavoriti (parte destra) e quelli indifferenti (parte centrale). Si noti che il numero di

mvertebrati (asse Y del grafico) ¢ espresso in valori logaritmici.



Tabella 1: Caratterizzazione dei coleotteri campionati nei 18 castagni da frutto della selva del Mont Grand a Soazza/GR suddivisi

in vari gruppi ecologici. Per ogni gruppo sono riportati il numero di individui e di specie campionati complessivamente (Iotale)

ed esclusivamente (Esclusivi) in alberi gestiti e abbandonati (abband.) in base a due tipi di informazione: A) Grado di affinita delle

specie al legno morto (xilobionti o meno), Rarita (dato dall'Indice di specificita ‘Is’) e Minaccia (Lista rossa). B) Esigenze microcli-

matiche delle specie, Affinita a determinate specie di alberi e al relativo Substrato. Is = Indice di specificita che combina ‘rarita’ ed

‘esigenza ecologica’; specie con Is>4 sono considerate molto rare ed esigenti (Sanchez ¢f al., 2016).

A) Affinita col legno morto, Totale in alberi Esclusivi in alberi
rarita e minaccia Dettagli Unita Totale gestiti  abband. | gestiti  abband.
Dati complessivi Individui 10'528 4’869 5’659
Specie 308 252 240 68 56
Specie non-xilobionti Individui 4778 1919 2'859
Specie 132 107 100 32 25
Specie xilobionti Individui 5750 2950 2’800
Specie 176 145 140 36 31
Specie Lista Rossa Specie xilobionti Individui 1268 632 636 25 10
(B. Biiche, esperto in Germania Specie 49 40 40 9 9
e Monnerat et al., 2006) Specie non xilobionti Individui 32
Specie 3
Specie relitte di foreste primarie Individui 351 186 165 1 3
(Eckelt et al., 2018) Specie 12 10 11 1 2
Specie forestali emblematiche valore-Is 4 Specie 23 17 16 7 6
in base all'lndice di specificita (Is) ~ valore-Is 5 9 7 8 1 2
(Sanchez et al., 2016) valore-Is 6 9 8 8 0 0
B) Affinia con specie di alberi, Totale in alberi Esclusivi in alberi
microclima e tipo di substrato Dettagli Unita Totale gestiti abband. gestiti abband.
Specie termofile Ambienti aperti e soleggiati  Specie 34 25 23 1 9
(Winrich, banca dati non pubb.)
Specie floricole Adulti sui fiori Specie 40 35 27 13 5
(Winrich, banca dati non pubb.)
Specie di latifoglie e conifere Latifoglie Specie 102 88 76 26 14
(Mdller, 2009) Latifoglie e conifere 37 32 33 4 5
Conifere 21 14 14 7 7
Specie di castagno e di quercia Specie 64 56 54 10 8
(Maller, 2009)
Gruppi ecologici in base al substrato  Legno vecchio Specie 60 52 44 16 8
(Schmid! & Bussler 2004) Legno fresco 59 43 45 14 16
Funghi del legno 20 16 16 4 4
Cavita con segatura 9 8 8 1 1
Altri xilobionti 7 7 6 1 0

state considerate le esigenze microclimatiche delle spe-
cie (Winrich M., banca dati non publ.) e l'affinita a
determinate specie di alberi (Moller 2009) e al tipo di
microhabitat (Schmidl & Bussler 2004).

Tale suddivisione e caratterizzazione ecologica delle
specie ¢ stata realizzata da Barbara Hubert e Remo
Wild dell’ufficio Abenis AG, Coira su mandato del Uf-
ficio forestale e pericoli naturali del Cantone Grigioni,
Coira. Per un approfondimento, rimandiamo al rap-
porto tecnico Wild et al. (2018).

RISULTATI

Durante lo studio abbiamo campionato oltre 20’000
individui di invertebrati appartenenti a 700 specie di
60 famiglie diverse suddivise in 18 gruppi tassonomici
distinti (Fig. 3). Circa due terzi delle specie provengo-

no dai castagni gestiti ¢ un terzo da quelli abbando-
nati. Gruppi tassonomici mobili e legati ad ambienti
aperti, come api, cavallette, lepidotteri, carabidi e
buprestidi, sono stati campionati in prevalenza nei
castagni gestiti (parte sinistra della Fig. 3); quelli piti
sedentari legati ad ambienti forestali (p.es. carabidi) e
al legno morto (come gli scolitidi e altre famiglie di co-
leotteri xilofagi) sono stati campionati in proporzioni
maggiori in castagni abbandonati (parte destra della
Fig. 3).

Approfondimento sui coleotteri

Durante i due anni di studio (2003 e 2004) sono stati
campionati 10’528 coleotteri appartenenti a 308 spe-
cie di 50 famiglie diverse (Tab. 1). Il numero di specie
campionato negli alberi gestiti (media 94.6+5tDv 9.3)
e abbandonati (96.1+12.2) ¢ simile. Di queste, 124 spe-
cie (60%) sono comuni a entrambi 1 tipi di alberi (gestiti



e abbandonati), mentre 68 specie sono state campiona-
te unicamente negli alberi gestiti e 56 specie negli alberi
abbandonati. Inoltre, 176 specie (57%) sono considera-
te xilobionti (Tab. 1), di cui 60 specie vivono nel legno
morto e 59 nel legno fresco, mentre 20 in funghi del
legno e solo 9 specie vivono in segatura in decomposi-
zione presente all'interno di cavita.

Inoltre, 41 specie sono considerate ‘carismatiche in
Svizzera’ (Tab. 1), mentre 12 specie sono classificate
come ‘relitte di foreste primarie dell’Europa Centrale’
(Tab. 2 e Fig. 4). Tali specie sono state campionate in
numero e composizione diversi nei vari microhabitat
all’interno dei castagni.

Le trappole e 1 microhabitat che hanno campionato il
maggior numero di specie relitte sono le trappole a fi-
nestra (ITF) poste nella chioma e le trappole a caduta
situate sia nella cavita del tronco aperte verso I'ester-
no (BCE, Fig. 2 e 4) che, in particolare, all'interno del
tronco isolate verso I'esterno (BCT, Fig. 2 e 4). Se, da
un lato, il numero di specie campionato in questi tre
microhabitat ¢ equivalente (circa sette specie per mi-
crohabitat), il numero di alberi sui quali queste specie
sono state campionate all'interno delle cavita (BCE: 20
alberi e BCT: 27 alberi) ¢ doppio rispetto a quelli cat-
turati nelle chiome (TF: 10 alberi).

Assieme, questi microhabitat ospitano la totalita delle
specie relitte rilevate dallo studio. Nelle chiome sono
state osservate le specie pitt mobili e legate anche a ri-
sorse floricole, mentre nella cavita del tronco le specie
pitt sedentarie e legate al legno morto. Nelle cavita del
tronco comunicanti verso I'esterno (BCE., Fig. 2 ¢ 4)
sono state osservate pressoché le stesse specie presenti
nella cavita non comunicanti vero I'esterno.

Dettagli relativi a 24 specie forestali particolarmente
importanti dal profilo della conservazione in base al

grado di minaccia e al legame a foreste relitte in Euro-
pa Centrale e in Svizzera, come pure alla loro affinita
con diversi substrati del legno (microhabitat) sono ri-
portate nella tabella 2.

DISCUSSIONE

Complessivamente, il numero di individui e di specie
di invertebrati campionati nei castagni gestiti e in quelli
abbandonati nella selva Mont Grand ¢ da considerare
alto se confrontato ai dati relativi a indagini simili con-
dotte in castagneti nel Cantone Ticino (Moretti & Bar-
balat 2004; Pradella ¢t al., 2010) e diverse aree forestali
in Svizzera (Wild et al., 2018). Anche il numero di spe-
cie di coleotteri censito ¢ paragonabile a quello rilevato
nella selva castanile di Fully nel Cantone Vallese (294
specie, Chittaro & Sanchez 2015). Cio mostra I'alto va-
lore ecologico e di conservazione dei vecchi castagni
del Mont Grand e, pitl in generale, di selve castanili
con presenza di vecchi castagni da frutto.

Le parti dei castagni con il maggiore valore ecologico
sia per il numero di specie rilevato che per il loro grado
di minaccia sono: la chioma e le cavita del tronco. Questi
microhabitat, assieme ai funghi lignicoli, sono di fonda-
mentale importanza per la conservazione delle specie
maggiormente minacciate, in particolare, di quelle re-
litte di foreste primarie.

Sebbene le selve castanili siano ambienti creati e man-
tenuti dall'uomo, la presenza di vecchi castagni di ol-
tre 300 anni di eta, rappresenta un potenziale habitat
di grande valore per numerose di queste specie (Tab.
1 ¢ 2). In fatti, delle 23 specie di coleotteri importanti
dal profilo della conservazione campionate nella sel-
va del Mont Grand (Tab. 2), 19 sono minacciate in
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Figura 4: Numero cumulato di castagni nei quali sono state campionate le 12 specie di coleotteri xilobionti relitte di foreste primarie

(Tab. 2). I dati sono suddivisi nei diversi tipi di trappole (microhabitat) di castagni gestiti e abbandonati. TF= Trappola a finestra

posta nella chioma; PET= bottiglia di PET con vino posta nella chioma; BF= trappole a caduta con frutta in fermentazione appe-

sa al tronco; BE= trappole a caduta (tipo Barber) poste all’esterno della base del tronco; BCE= trappole a caduta poste in cavita

del tronco comunicanti verso I'esterno a livello del terreno; BCT= trappole a caduta poste nella cavita principale del tronco senza
contatto verso I'esterno (v. Fig. 2). Grafico modificato da Wild et al. (2018). N.B.: il totale degli alberi ¢ maggiore di 18, poiché ogni
singola specie di coleottero potrebbe potenzialmente essere campionata in tutti i 18 alberi investigati.



Svizzera o in Italia, 12 specie sono relitte di foreste pri-

marie in Furopa centrale (Eckelt ef al., 2018) (Tab. 2,
UWR 1-2) e in Svizzera (Tab. 2, EWA Is 6-7). Cin-
que di queste specie vivono nella segatura di legno in
decomposizione, 7 nel legno vecchio, 2 in funghi del

legno.

Non da ultimo, dal profilo della gestione dei vecchi ca-
stagni da frutto, lo studio ha permesso di evidenziare
alcuni punti fondamentali che favoriscono la conser-

vazione:

1) Mantenere castagni di grosse dimensioni sia nelle

selve gestite che in quelle non gestite anche se il
loro stato ¢ precario. Infatti solo il 50% delle specie
di coleottero xilobionti campionate sono comune
dei castagni gestiti e abbandonati, mentre il 25% ¢
esclusivo di alberi gestiti e altri 25% di quelli ab-
bandonati. Soprattutto per i grossi castagni in selve
abbandonate si dovra quindi prevedere un piano
d’intervento puntuale sui singoli alberi, al fine di
garantirne la conservazione nel tempo.

Tabella 2: Specie importanti dal profilo della conservazione campionate nella selva Mont Grand, Soazza, GR nel 2003 e 2004, sia
perché minacciate (Lista rossa (LR) in Svizzera (CH) e in Italia (IT) o perché relitte di foreste primarie in Europa centrale (UWR
1-2Y) Eckelt et al. (2018) e in Svizzera (EWA Is 6-7%) Sanchez ef al. (2016). Micro-habitat = specie legate a microhabitat specifici,
a=legno vecchio; f=legno fresco; m = segatura; p = funghi del legno, s = altro (sterco, gallerie di altri xilobioniti ecc.). Le immagini

di alcune di queste specie sono mostrate alla figura 5.

LR UWR EWA Micro-habitat
Famiglia Specie CH IT 1-2 Is 6-7
Bothrideridae Teredus cylindricus (Olivier, 1790) X X Legno vecchio
Cerambycidae Anaesthetis testacea (Fabricius, 1781) NT Legno fresco
Cerambycidae Chlorophorus figuratus (Scopoli, 1763) VU Legno fresco
Cerambycidae Deilus fugax (Olivier, 1790) VU Legno fresco
Cerambycidae Leptura aurulenta (Fabricius, 1792) NT Legno vecchio
Cerambycidae Mesosa curculionoides (Linnaeus, 1761) CR Legno fresco
Cerambycidae Parmena unifasciata (Dalman, 1817) NT ?
Cerambycidae Purpuricenus kaehleri (Linnaeus, 1758) VU Legno fresco
Cerambycidae Rhagium sycophanta (Schrank, 1781) EN NT Legno fresco
Cerambycidae Saphanus piceus (Laicharting, 1784) EN NT Legno vecchio
Cerambycidae Xylotrechus antilope (Schénherr, 1817) NT Legno fresco
Elateridae Brachygonus ruficeps (Mulsant & Guillebeau, 1855) EN X X Cavita con segatura
Elateridae Cardiophorus gramineus (Scopoli, 1763) NT X Legno vecchio
Laemophlogidae Notolaemus castaneus (Erichson, 1845) NT X Legno vecchio
Melandryidae Melandrya dubia (Schaller, 1783) NT X Legno fresco
Mycetophagidae Mycetophagus piceus (Fabricius, 1792) NT X Legno vecchio
Mycetophagidae Triphyllus bicolor (Fabricius, 1792) X Funghi del legno
Prostomidae Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) X X Funghi del legno
Scarabaeidae Gnorimus variabilis (Linnaeus, 1758) EN VU X Legno vecchio
Scarabaeidae Protaetia marmorata (Fabricius, 1792) VU VU Cavita con segatura
Tenebrionidae Allecula morio (Fabricius, 1787) X Cavita con segatura
Tenebrionidae Prionychus melanarius (Germar, 1813) NT X Cavita con segatura
Tenebrionidae Tenebrio opacus (Duftschmid, 1812) CR X X Cavita con segatura

TURW 1-2 (Urwaldreliktarten Wert 1-2) = specie relitte di foreste primarie con valore 1 e 2.

2EWA Is 6-7 (Emblematische Waldarten mit Is-Wert 6-7) = specie forestali emblematiche con valore Is 6-7.

Figura 5: Immagini di alcune delle specie minacciate della Lista Rossa campionate nei vecchi castagni della selva Mont Grand a So-
azza/GR. Da sinistra a destra: Gnorimus variabilis (Scarabeidae), Calosoma sycophanta (Carabidae), Mesosa curculionoides (Cerambicidae),
Rhagium sycophanta (Cerambicidae) e Saphanus piceus (Cerambicidae). Foto tratte dal rapporto di Wild et al. (2018).



2) Evitare di asportare parti di legno morto e marce-
scente dai castagni di grosse dimensioni, bensi acca-
tastatelo alla base del tronco.

3) Proibire la svuotatura di materiale legnoso in de-
composizione (segatura) dalle cavita dei tronchi e
dei rami, come pure di riempirlo di detriti e altro
materiale. L'uso di calce o del fuoco (bruciature) e
di prodotti chimici per disinfettare le parti marce-
scenti del legno sono assolutamente da evitare.

4) In fase di recupero delle selve castanili abbando-
nate, evitare interventi massicci realizzati in breve
tempo e favorire piuttosto interventi di recupero a
tappe, come pure una gestione (p.es. potatura) rego-
lare nel tempo.
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11 2018: ’anno che verra

Galdo e povero di precipitazioni, cosi si ¢ presentato
I’anno 2018 in Svizzera. Dieci mesi su dodici sono stati
pitt caldi della norma, sei dei quali in modo estremo. Il
caldo senza fine ha provocato non solo un nuovo pri-
mato per quel che riguarda la temperatura annuale, ma
anche il record di temperatura del semestre estivo, mai
cosi alta dall’inizio delle misurazioni nel 1864. Il caldo
ben oltre le norme pluriennali ¢ stato accompagnato
da una scarsita di precipitazioni eccezionale. Nella Sviz-
zera orientale si ¢ trattato addirittura di un evento se-
colare. Quello che oggi ci appare come un anno fuori
dalla norma, a meta del XXI secolo potrebbe essere
un anno tipico, normale. Questo perlomeno secondo
le proiezioni degli Scenari climatici CH2018, elaborati
da MeteoSvizzera con altri partner del mondo della ri-
cerca e presentati pubblicamente nel novembre 2018.

Nuovo anno, nuovo primato di temperature
La temperatura media del 2018 in Svizzera ¢ stata di
6.9 °C, il valore pit alto dall’inizio delle misurazioni

nel 1864. I1 2018 ¢ stato il quarto anno con temperatu-
re superiori alle medie nell’arco di poco tempo. Hanno
infatti pure superato la norma di riferimento il 2015
con una temperatura media di 6.6 °C, il 2014 con 6.5
°C e i1 2011 con 6.6 °C. Sono proprio questi quattro
anni che guidano la classifica delle temperature annua-
li in Svizzera. Limitandoci al versante sudalpino 1 5.8
°C di temperatura media annuale non costituiscono
un nuovo primato, ma pur sempre il terzo valore della
serie di misura iniziata pitt di 150 anni fa. In alcune
localita, come ad esempio Lugano con 13.9 °C, I'anno
passa comunque agli annali come il pitt caldo mai regi-
strato. Salvo febbraio e marzo, risultati piti freschi, tutti
gli altri mesi sono stati pit caldi della norma. In par-
ticolare il periodo estivo, da aprile ad ottobre, culmi-
nato con un’ondata di caldo nel pieno dell’estate, con
le temperature massime giornaliere che si sono spinte
oltre i 30 °C per 18 giorni consecutivi a partire dal 22
luglio. Presso la stazione di misura di Locarno Monti,
la media delle temperature massime giornaliere in que-
sto periodo ¢ stata di 32.6 °C e corrisponde alla terza

Climatogramma Locarno Monti: scarto dalla media della temperatura
e delle precipitazioni nel 2018, rispetto al periodo di riferimento 1981-2010
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Figura 1: Climatogramma di Locarno-Monti per il 2018, con la posizione di ogni mese dell’anno in base allo scarto della temperatu-
ra e delle precipitazioni rispetto alla norma (media del periodo 1981-2010). Solo febbraio e marzo sono stati pitt freddi della norma,

tutti gli altri mesi sono stati piu caldi.



ondata di caldo (della durata di 18 giorni) pitl intensa
dal 1935, data di inizio delle misure sistematiche presso
questa stazione. Si tratta di un valore comparabile ai
32.8 °C registrati nel 2003 e leggermente inferiore ai
33.1 °Grilevati nel 2015. Particolarmente sopra le me-
die pluriennali ¢ risultato essere anche 'autunno, che a
Lugano e a Locarno-Monti con un’anomalia di 2.2 °C
¢ stato il pit1 caldo da quanto misuriamo.

Generalmente poche piogge

e distribuite irregolarmente

Le precipitazioni annuali su scala nazionale hanno
raggiunto 1'80-95% del valore medio di riferimento
1981-2010. Mentre al Sud delle Alpi si sono registrate
precipitazioni corrispondenti al 100-115% e in Vallese
al 110-150% dei valori di riferimento, nella Svizzera
orientale esse si sono fermate al 70-80% della norma.
La distribuzione delle precipitazioni non ¢ stata irre-
golare solamente nello spazio, ma anche nel tempo. II
semestre estivo ¢ stato particolarmente avaro di pre-
cipitazioni. La regione piti toccata ¢ stata la Svizzera
orientale dove la scarsita di precipitazioni registrata tra
la primavera e I'autunno 2018 ha raggiunto le dimen-
sioni di un evento secolare. Negli 8 mesi che da aprile
portano fino a novembre ¢ piovuto unicamente il 59%
della norma 1981-2010; sono praticamente mancate
le precipitazioni corrispondenti a pitt di 3 mesi estivi.
Gio corrisponde al deficit idrico del periodo aprile-
novembre pitt importante mai registrato dall’inizio
delle misure sistematiche, nel 1864. Al Sud delle Alpi
le precipitazioni sono state molto irregolari nel corso
dell’anno. Mesi molto piovosi si sono alternati con

mesi decisamente pitt asciutti. Prendendo come riferi-
mento la stazione di Lugano febbraio (27%), giugno
(34%), settembre (18%) e dicembre (11%) sono stati
mesi asciutti, mentre marzo (176%), ottobre (170%) e
novembre (115%) sono stati mesi decisamente bagnati.

Soleggiamento estivo da record

Complessivamente il soleggiamento annuale su sca-
la nazionale ¢ stato superiore alla norma 1981-2010
sull'intero versante nordalpino, in particolare sull’Alto-
piano con valori che passano dal 110% nella Svizzera
francese al 120% nella regione del Lago di Costanza.
In Vallese, nelle Alpi e sul versante sudalpino il soleg-
giamento complessivo ¢ risultato attorno alla media di
riferimento. Come nel resto della Svizzera anche a Sud
delle Alpi tutti e tre 1 mesi estivi sono stati caratterizzati
da un soleggiamento importante, che ha stabilito local-
mente dei nuovi primati. A Lugano (874 ore di sole) e
Locarno Monti (889 ore di sole) P'estate 2018 ¢ la piu
soleggiata sulla base delle serie di misure omogenee,
iniziate nel 1959. Il record precedente spettava all’esta-
te 2003, con rispettivamente 845 ore a Lugano e 866 a
Locarno Monti. Questi mesi soleggiati sono stati com-
pensati in Ticino da gennaio, febbraio e marzo ricchi
di nubi ma soprattutto da novembre che con il 28% del
soleggiamento normale a Locarno e il 39% a Lugano ¢
stato un mese con ben poco sole.

Burglind e Vaia, una apre e una chiude I’anno

Il passaggio della tempesta Burglind, i1 3 gennaio 2018,
ha aperto metaforicamente il 2018. Si ¢ trattato della
piu forte tempesta invernale dopo Lothar nel 1999. II

Tabella 1: Specchietto riassuntivo dei valori mensili dei principali elementi meteorologici rilevati a Locarno Monti nel 2018, con le

variazioni rispetto alla norma (periodo 1981-2010). Seguendo le raccomandazioni dell’Organizzazione Meteorologica Mondiale (OMM) Meteo-

Svizzera ha introdotto nel 2013 la nuova norma climatica, calcolata sul trentennio 1981-2010, che sostituisce la precedente norma, calcolata sul periodo

1961-1990. Nell'interpretazione dei grafici e del testo di questo contributo, ma soprattutto nel paragonare i dati del 2018 con quelli degli anni prima del

2013, va considerato dunque 1l cambiamento della norma di riferimento.
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versante sudalpino ha risentito poco o niente del pas-
saggio di questa tempesta, grazie alla protezione offer-
ta dalla catena alpina. Sull’Altopiano le raffiche hanno
raggiunto punte fino a 130 km/h, mentre sulle creste
sono stati raggiunti valori fra 150 e 200 km/h. Ben di-
verso ¢ stato invece il passaggio di Vaia, che ha costi-
tuito il culmine della situazione di maltempo registrata
frail 27 e il 30 ottobre 2018. Una tempesta particolare,
Vaia, per tre motivi: la sua traiettoria (¢ raro che una
depressione passi proprio sopra la Svizzera, spostan-
dosi fra il Golfo di Genova e il sud della Germania),
I'essere “fuori stagione” (di solito simili tempeste tran-
sitano durante il periodo invernale) e la sua intensita
(con valori di pressione inusualmente bassi e raffiche
di vento molto sostenute). Vaia ha portato sul versante
sudalpino a raffiche di scirocco eccezionali, con valori
anche superiori ai 100 km/h. Lo scirocco si ¢ spinto
fino alle valli superiori, con raffiche che a Cevio sono
state di 109.4 km/h, ad Acquarossa-Comprovasco di
105.5 km/h e a Lugano addirittura di 128.5 km/h. Va-

lor1 simili in situazioni di scirocco sono una rarita sul

versante sudalpino. Anche sulla catena alpina le raffi-
che sono state notevoli, con 1 213 km/h registrati sul
Giitsch. In Ticino 1 danni provocati dal vento sono stati
per fortuna limitati. Nella Valle Poschiavo e nelle zone
circostanti diversi ettari di bosco sono per contro stati
distrutti dall'impeto del vento.

* % %

Seguendo le raccomandazioni dell’Organizzazione Me-
teorologica Mondiale (OMM) MeteoSvizzera ha in-
trodotto nel 2013 la nuova norma climatica, calcolata
sul trentennio 1981-2010. Essa va a sostituire la prece-
dente norma, calcolata sul periodo 1961-1990. Nell'in-
terpretazione dei grafici e del testo di questo contribu-
to, ma soprattutto nel paragonare i dati del 2018 con
quelli degli anni precedenti, va considerato dunque il
cambiamento della norma di riferimento. A partire dal
2014 i dati citati sono sistematicamente solo quelli delle
stazioni di misura automatiche, per le grandezze mete-
orologiche disponibili.
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Riassunto: Nel 2018 ¢ stata ratificata la suddivisione formale della Serie/Epoca del'Olocene in tre Piani/Eta (Groenlandiano,
Nordgrippiano e Meghalayano) e le loro Subserie/Subepoche corrispondenti (Olocene Inferiore/Precoce, Medio/Medio-, Su-
periore/Tardivo). Dopo la fine della Serie/Epoca del Pleistocene, si assiste a un riscaldamento climatico generale che conduce
al Massimo Termico dell’Olocene avvenuto fra la seconda meta del Groenlandiano e la prima meta del Nordgrippiano. La
transizione fra questi due Piani/Eta corrisponde all’“evento 8.2 ka”, non ancora riconosciuto chiaramente nella Svizzera italia-
na. Sebbene la colonizzazione del territorio ticinese sia avvenuta a seguito del Massimo Termico dell’Olocene nel Nordgrip-
piano, ¢ nel Meghalayano, con la transizione dall’eta della pietra all’eta dei metalli, che le tracce di un sempre maggiore
influsso dell'Uomo a livello territoriale diventano chiaramente visibili ¢ documentabili negli archivi naturali e in contesti
geoarcheologici.

Parole chiave: b2k, geoarcheologia, Groenlandiano, Meghalayano, Nordgrippiano, Quaternario, stratigrafia
Examples of correspondences of the formally subdivided Holocene Series/Epoch in Southern Switzerland

Abstract: In 2018, the formal subdivision of the Holocene Series/Epoch in three Stages/Ages (Greenlandian, Northgrip-
pian and Meghalayan) and their corresponding Subseries/Subepochs (Lower/Early, Middle/Mid-, Upper/Late Holocene)
was ratified. After the end of the Pleistocene Series/Epoch, there was a general climate warming that lead to the Holocene
Thermal Maximum, which occurred between the second half of the Greenlandian and the first half of the Northgrippian.
The transition between these two Stages/Ages corresponds to the “8.2 ka event”, which is not clearly recognized in Southern
Switzerland. Although the colonization of the territory of the Ticino took place following the Holocene Thermal Maximum
in the Northgrippian, it is in the Meghalayan, with the transition from the stone age to the metals age, that traces of an
ever-increasing anthropogenic influence on the territory become clearly visible and documented in natural archives and in

geoarchaeological contexts.

Key words: b2k, geoarchaeology, Greenlandian, Meghalayan, Northgrippian, Quaternary, stratigraphy

INTRODUZIONE

L'Unione Internazionale di Scienze Geologiche IUGS,
International Union of Geological Sciences) ha ratificato all'u-
nanimita, il 14.6.2018, la suddivisione della Serie/Epo-
ca dell’Olocene in tre Piani/Eta e nelle loro Subserie/
Subepoche corrispondenti (Gibbard, 2018; Walker et
al., 2018). La suddivisione formale dell’Olocene era
stata da qualche tempo proposta dalla Sottocommis-
sione internazionale di stratigrafia quaternaria (ISQS,
International Subcommission on Quaternary Stratigraphy), una
sottocommissione della Commissione internazionale di
stratigrafia (IGS, International Commission on Stratigraphy),
che aveva lanciato la discussione congiuntamente al
gruppo di lavoro INTIMATE (INZegration of Ice-core,
MArine and TErrestrial records) (Walker et al., 2012). Si
tratta a tutti gli effetti della prima suddivisione geolo-
gica formale dell’Olocene, una Serie/Epoca che fino a
oggi era informalmente suddivisa, nella letteratura sul

Quaternario, dall'uso diffuso ma variabile di una di-
visione tripartita in “precoce” (early), “medio” (middle,
mid-) e “tardo” o “tardivo” (late) (Walker et al., 2014).
In questa nota si intende presentare la suddivisione for-
male dell’Olocene e la relativa definizione dei Piani/
Eta in lingua italiana, allo scopo di definirne I'utilizzo
in ambito geologico e archeologico anche nel conte-
sto della Svizzera italiana. A questo proposito, alcuni
riscontri regionali degli eventi globali che hanno por-
tato a formalizzare la suddivisione dell’Olocene sono
descritti e discussi brevemente.

SUDDIVISIONE FORMALE
DELL’OLOCENE

I'Olocene corrisponde all'ultima Serie/Epoca del Si-
stema/Periodo Quaternario. E preceduto dalla Serie/
Epoca del Pleistocene, che ha la sua base a 2.58 Ma



Tabella 1: Suddivisione formale dell’Olocene e definizione degli stratotipi.

Piano/Eta Groenlandiano Nordgrippiano Meghalayano
Stage/Age Greenlandian Northgrippian Meghalayan
Subserie/Subepoca Olocene Inferiore/Precoce Olocene Medio/Medio- Olocene Superiore/Tardivo
Subseries/Subepoch Lower/Early Holocene Midale/Mid- Holocene Upper/Late Holocene

Stratotipo limite (GSSP)' | Carota di ghiaccio NorthGRIP2,

Groenlandia?

Carota di ghiaccio NorthGRIP1,
Groenlandia

Speleotema della grotta Mawmluh,
Maghalaya, India

Stratotipo ausiliario® Walker et al. (2009)

Speleotema della grotta
Gruta do Padre, Brasile

Carota di ghiaccio Mount Logan,
Canada

Eta [a b2K] 11'700

8’236

4250

1 GSSP = Global Stratigraphic Section and Point (it. > Sezione e punto stratigrafico globale).
2 Coincidente con il GSSP della Serie/Epoca dell'Olocene (Walker et al., 2008).

% Global Auxiliary Stratotype.

(Gibbard et al., 2010). II passaggio dal Pleistocene
all'Olocene, e quindi la base dell’'Olocene stesso, ¢
stata invece definita formalmente e datata a 11’700 a
b2k (before 4D 2000; trad. “prima del 2000 AD”) con
un’incertezza di 99 anni stimata a 20 (Walker ¢t al.,
2008, 2009). La suddivisione dell’Olocene ha permes-
so di definire tre Piani/Eta (Tab. 1): Groenlandiano,
Nordgrippiano e Meghalayano (Walker ef al., 2018).
Per quanto concerne le Subserie/Subepoche, in lingua
italiana sono utilizzati 1 termini “Inferiore”, “Medio” e
“Superiore” per le Subserie (definizione cronostratigra-
fica), e 1 termini “Precoce”, “Medio-" e “Tardivo” per
le Subepoche (definizione geocronologica). In geocro-
nologia, si ritrovano nella letteratura di lingua italiana
anche 1 termini “Primo” e “Tardo”, in particolare nelle
pubblicazioni del Servizio geologico nazionale (per es.
Bernoulli ¢ al., 2018); vi sarebbero pero da preferire 1
termini “Precoce” e “Tardivo”, conformemente a quan-
to riportato dal Comitato Svizzero per la Stratigrafia
(Remane et al., 2005).

La base del Groenlandiano ¢ stata definita dal segnale
geochimico di un riscaldamento climatico significativo
avvenuto alla fine del Dryas recente / Stadio Groen-
landese 1 (Younger Dryas | Greenland Stadial 1), riscon-
trato a 1’492.45 m di profondita nella carota di ghiac-
cio NorthGRIP2 (GRIP = Greenland Ice Core Project),
localizzata al centro della calotta glaciale groenlandese
(75.10°N, 42.32°W; Walker ¢t al., 2008). Anche la base
del Nordgrippiano, come indicato dal nome stesso,
¢ stata definita in una carota di ghiaccio del progetto
NorthGRIP, in questo caso la carota numero 1; essa
corrisponde all’evento climatico conosciuto in lettera-
tura come “8.2 ka BP event” (Alley et al., 1997), de-
finito formalmente a 1°228.67 m di profondita nella
carota di ghiaccio NorthGRIP1 e datato a 8236 a b2k,
equivalente a un’eta di 8’186 a cal BP (BP = Before Pre-
sent, fissato convenzionalmente al 1950 AD) nella scala
cronologica calibrata del radiocarbonio (Walker et al.,
2012). La base del Meghalayano, infine, ¢ stata posta in
corrispondenza all’evento 4.2 ka BP, definito come un
evento principale di aridificazione delle basse e medie
latitudini avvenuto fra 4.3 e 4.1 ka cal BP (Mayewski
et al., 2004). Questo evento ¢ stato formalmente defi-
nito nel profilo del 8O realizzato su speleotemi della
grotta Mawmluh, nello stato di Meghalaya, India nord-

orientale (Berkelhammer ef al., 2012). L'eta di 4200 a
cal BP nella cronologia calibrata del radiocarbonio ¢
quindi equivalente a un’eta di 4’250 a b2k nella Green-
land Ice Core Chronology 2005 (GICC05). Questo evento
climatico bicentennale ha un forte riscontro nella storia
delle societa agricole formatesi attorno al Mediterra-
neo, nel subcontinente indiano e in Cina nel Medio-
Olocene, poiché causo il collasso di queste civilta, con
conseguenti migrazioni e rigenerazioni, in Egitto, Gre-
cia, Siria, Palestina, Mesopotamia, e nelle valli dei fiu-
mi Indo e Yangtse (Durham University, 2018; Walker
etal.,2018).

CORRISPONDENZE
NELLA SVIZZERA ITALTANA

Groenlandiano e Nordgrippiano

La transizione fra il Pleistocene e I'Olocene ¢ sta-
ta marcata da un riscaldamento molto rapido e bru-
tale, dell’ordine di 7°C in 50 anni in Groenlandia
(Dansgaard et al., 1989). Nonostante 'Olocene sia stato
climaticamente assai omogeneo, con temperature me-
die estive nelle Alpi svizzere comprese tra * 0.7-0.9°C
rispetto all’attuale (Haas ez al., 1998), sul lungo periodo
¢ possibile osservare un riscaldamento generale della
temperatura durante il Groenlandiano e una leggera
tendenza generale al raffreddamento dalla seconda
meta del Nordgrippiano (Fig. 1). La fine del Groenlan-
diano e l'inizio del Nordgrippiano sono caratterizzati
dal cosiddetto Massimo Termico dell’Olocene (MTO
o HTM = Holocene Thermal Maximum), che nelle Alpi &
datato a ca. 9.5-6.3 ka b2k, con le temperature medie
estive che erano da 0.5 a 1.5°C piu calde rispetto al No-
vecento (Burga et al., 2001). I MTO ¢ stato intervalla-
to dall’episodio freddo corto e brutale conosciuto come
“evento 8.2 ka BP”, che segna appunto la transizione
fra Groenlandiano e Nordgrippiano (Fig. 1). Durante
questa oscillazione fredda, 1 ghiacciai alpini sono pro-
grediti in maniera importante, depositando le morene
del cosiddetto “Stadio di Kromer” (Kerschner et al,
2006). Questo evento non ¢ ancora stato riconosciuto
chiaramente nella Svizzera italiana per mancanza di da-
tazioni puntuali e precise delle relative morene.

A livello morfoclimatico, I'inizio del Groenlandiano &
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Figura 1: Confronto fra la stratigrafia della Serie/Epoca dell’Olocene e la curva isotopica groenlandese NorthGRIP (combina-
zione fra le carote di ghiaccio NorthGRIP 1 e 2) e correlazione con 1 principali indicatori morfoclimatici definiti per le Alpi cen-
trali svizzere e per il Sud delle Alpi in particolare. Fonti: (1) Tinner ez al. (2003) per il periodo 2’300 a.G.-800 d.C.., Mann ¢t al.
(2009) per 1l Periodo Galdo Medioevale, Zumbiihl & Holzhauser (1988) per la Piccola Era Glaciale; (2) Hormes et al. (2006); (3)
Joerin et al. (2006). Acronimi e abbreviazioni: GICC05 = Greenland Ice Core Chronology 2005 (cronologia delle carote di ghiaccio
groenlandesi); GR = Generazione di ghiacciai rocciosi; MAAT = Mean Annual Air Temperature (temperatura media annua dell’a-
ria); MTO = Massimo Termico dell’Olocene (HTM = Holocene Termal Maximum); P = Pleistocene; PT = Pleistocene Tardivo.



marcato dall’'ultimo dei tre stadi glaciali che hanno
marcato la fine del Tardoglaciale, definito regionalmen-
te in Val Corno (Val Bedretto) e datato a ca. 10.8 £ 1.1
ka per correlazione con lo “Stadio Egesen III” (Kartell)
delle Alpi Orientali (Scapozza et al., 2014a). 1l riscal-
damento climatico avvenuto all'inizio del Groenlandia-
no ¢ responsabile dell'inattivazione/fossilizzazione dei

ghiacciai rocciosi pitt antichi (GR III in Fig. 1), forma-
tisi durante il Tardoglaciale (Scapozza, 2013). La gene-
razione di ghiacciai rocciosi seguente (GR I in Fig. 1),
formatasi fra la fine del Pleistocene e 'inizio dell’Oloce-
ne, si sarebbe invece inattivata/fossilizzata alla fine del
MTO. Per quanto concerne i ghiacciai rocciosi attual-
mente ancora attivi, essi sono interamente olocenici e
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durante il Piano/Eta del Meghalayano (Subserie/Subepoca dell’Olocene Superiore/Tardivo). Fonti: tipo di clima da Tinner e al.
(2003) per 1l periodo 2’300 a.C.-800 d.C., Mann ez al. (2009) per il Periodo Caldo Medioevale, Zumbiihl & Holzhauser (1988) per la
Piccola Era Glaciale; oscillazioni climatiche da Scapozza (2013) e da Patterson ez al. (2010) per il Periodo Caldo Romano; cronologia
culturale da Tinner ¢t al. (2003) e da Carlevaro (2013) per la Tarda eta del Bronzo e I'eta del Ferro. Acronimi e abbreviazioni: EMC
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si sarebbero formati o subito prima o durante il MTO
(Scapozza, 2013).

Landamento climatico generale dell’Olocene si riflette,
al Sud delle Alpi, nell’evoluzione generale della dina-
mica sedimentaria (Fig. 1). Il tasso di sedimentazione
fluviale nella Valle del Ticino e il tasso di progradazio-
ne del delta del Ticino (Piano di Magadino) nel Lago
Maggiore presentano una diminuzione dell’attivita du-
rante il MTO e una ripresa generale lungo la seconda
parte del Nordgrippiano e il Meghalayano (Scapozza,
2016). Questo comportamento ¢ ben visibile anche per
quanto concerne l'attivita delle piene al Sud delle Alpi
determinata dall’analisi dei sedimenti lacustri (Wirth ef
al., 2013), come lo mostra la linea di tendenza (Fig. 1).
Per quanto concerne il tasso di erosione nella zona pe-
riglaciale, esso presenta un picco durante il MTO quale
probabile conseguenza della degradazione del perma-
frost nelle pareti rocciose, responsabile del rilascio degli
importanti volumi di detriti rocciosi ancora in buona
parte stoccati nei ghiacciai rocciosi ancora attivi e nelle
falde di detrito della zona periglaciale (Scapozza, 2016).
Dal punto di vista archeologico, il MTO corrisponde
alla prima fase di colonizzazione del nostro territo-
rio, quando la collina di Castelgrande a Bellinzona fu
occupata da un insediamento stabile fra il 7’325 e il
7°065 b2k (Carlevaro et al., 2017), avvenuto quindi nel
Nordgrippiano.

Meghalayano

La vera e propria occupazione del territorio ticinese da
parte dell'Uomo ¢ pero avvenuta con la fine dell’eta
della pietra e 'avvento dell’eta dei metalli che segna,
dal punto di vista culturale, il passaggio dal Nordgrip-
piano al Meghalayano (Fig. 2). Si osserva di conse-
guenza un sempre maggiore influsso dell’Uomo, ben
visibile per esempio nell’evoluzione della copertura ve-
getale (per es. Carlevaro et al., 2017) o nelle variazioni
di frequenza degli incendi di bosco, che raggiunsero
il loro picco massimo durante I'eta del Ferro, verso il
2’650-2’300 b2k (Fig. 2).

Il Meghalayano ¢ pure caratterizzato da un aumento
di frequenza delle oscillazioni climatiche, con diversi
passaggi repentini da un tipo di clima caldo/secco a uno
freddo/umido e viceversa, ben documentati dalla clima-
tologia storica soprattutto dal Periodo Caldo Romano
in poi (Patterson et al., 2010). Queste oscillazioni clima-
tiche si riflettono nelle fluttuazioni glaciali, ricostruite
nei dettagli soprattutto sui ghiacciai alpini di piti ampie
dimensioni (Holzhauser ¢t al., 2005), e in una certa pe-
riodicita delle fasi di torrenzialita piti intensa (Fig. 2),
sulle quali in questi ultimi anni si sono raccolte sempre
maggiori informazioni soprattutto sul Piano di Maga-
dino (Czerski et al., 2018). I sedimenti lacustri sudalpi-
ni (Ticino e Italia settentrionale) indicano un aumento
dell’attivita delle piene soprattutto fra 4.2 e 2.4 ka cal
BP (Fig. 2), risultante da condizioni climatiche pit fred-
de/umide indotte probabilmente da una posizione pitt
meridionale delle correnti occidentali in relazione a una
fase negativa dell'Oscillazione Nord Atlantica (NAO,
North Atlantic Osallation) (Wirth et al., 2013).

Si distanziano dall’andamento climatico generale del
Meghalayano solamente i1 decenni piti recenti. Il riscal-

damento climatico globale di probabile origine antropi-
ca ¢ infatti andato a influire in maniera notevole sulla
criosfera alpina. Sui ghiacciai che, probabilmente, non
sono mai stati cosi ridotti dalla fine del M'TO (con qual-
che incertezza per il Periodo Caldo del Bronzo). E sui
ghiacciai rocciosi che, quasi sicuramente, negli ultimi
decenni hanno raggiunto delle velocita medie orizzon-
tali di superficie probabilmente neanche lontanamente
raggiunte durante i millenni precedenti, quale conse-
guenza di un notevole riscaldamento del permafrost.
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Universita “extra muros” di Ginevra,
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Riassunto: Grazie al concetto dell’'Universita di Ginevra “extra-muros” ¢ stato possibile sviluppare in Ticino presso I'Istituto
cantonale di microbiologia (ICM) un’attivita di ricerca riconosciuta a livello accademico. Con questo “label” universitario ab-
biamo potuto ospitare nei laboratori del'’ICM studenti in biologia e medicina che hanno potuto svolgere il lavoro di dottorato
e di diploma e in seguito ottenere il titolo di studi dell'Universita di Ginevra. Tramite il laboratorio di “Ecologie microbienne”
dell’'Universita con sede in Ticino abbiamo potuto intensificare i lavori d’indagine su batteri di origine idrica Legionella, Aero-
monas, Yersima. Sul Lago di Cadagno ¢ stato possibile completare con esercitazioni pratiche I'insegnamento teorico del corso di
“Hydrologie microbienne” tenuto a Ginevra dall’autore di questa nota. Inoltre, la ricerca svolta in questo ambito ¢ stata rico-
nosciuta e finanziata dal Fondo Nazionale e da altri enti. In particolare ha portato all'introduzione a livello di analisi di routine
di nuove procedure tecniche. Lattivita accademica svolta in seno al Laboratorio di ecologia microbica ed esaminata in questo
“excursus” ha pure permesso la creazione del Centro Biologia Alpina di Piora e del Centro Nazionale Referenza Legionella.

Parole chiave: Centro Biologia Alpina Piora, Lago di Cadagno, Laboratorio Ecologia Microbica, Centro Nazionale Referen-
za Legionella, Chromatium, Thiocystis

Geneva “Extra-muros” University, achievements in Ticino: the Alpine Biology Centre in Piora, National Reference
Center of Legionella and Laboratory of Microbial Ecology

Abstract: The idea and concepts of University of Geneva “extra-muros” lead to the establishment in the Cantone Ticino of
the Laboratory of Microbial ecology at the Cantonal Institute of Microbiology. Thanks to the impulsion of the University
of Geneva in a region without an academic tradition, we were able to develop a scientific research line, graduate and under-
graduate education and training in clinical and environmental microbiology. Moreover, the symbiotic collaboration between
Geneva and Ticino promoted and allowed the accomplishment of several PhD research thesis. The present contribution
collect the cornerstones of our scientific work by describing the researched bacterial genera together with the evolution of
more and more powerful analytical tools over more than 40 years of activity. New technological advances in microbiology
and molecular biology permit the detection and tracking of emerging opportunistic pathogens such as Legionella, Aeromonas,
Yersinia and Acinetobacter in the environment and help to resolve the path from the environment to human contamination and
ultimately disease. A permanently stratified freshwater ecosystem, the meromictic lake Cadagno located nearby the Alpine
Biology Centre, was taken as a model for the study of biogeochemical cycles in freshwater habitats. Major interests focused
on the biological filter developing in the chemocline, retaining toxic compounds such as sulfide, which is mainly driven by
anaerobic key genera such as Chromatium and Thiocystis. The Academic activities (research and teaching) carried out at the
Microbial ecology Laboratory lead to the Alpine Biology Center and the National Reference Center for Legionella.

Key words: Genter of alpine biology Piora, Lake Cadagno, Laboratory microbial ecology, National Center Reference Legio-
nella, Chromatium, Thiocystis

INTRODUZIONE

Il concetto dell’'Universita “extra muros” preconizzato
dall’Universita di Ginevra, a partire dagli anni ’80, ha
permesso di sviluppare in Ticino una linea di ricerca in
microbiologia e un’attivita accademica presso I'Istituto
cantonale di microbiologia. In particolare ha portato alla

creazione del Centro Biologia Alpina di Piora (CBA)
del Centro Nazionale Referenza Legionella (CNRL) e
del Laboratorio di ecologia microbica (LEM).

Una eccellente ed attualissima pubblicazione sul ruolo
centrale dei microbi (Selosse, 2017) ¢ stato uno stimolo
per ritracciare le tappe della microbiologia nel nostro
micro-cosmo ticinese.



Il tema centrale delle nostre ricerche ha considerato 1
generi batterici con un habitat naturale idrico, come ad
esempio: Legionella, Aeromonas, Yersimia, Acinetobacter.

Il filo conduttore della linea d’indagine era lo studio
delle popolazioni batteriche nelle diverse nicchie acqua-
tiche allo scopo di tracciare, soprattutto per i microbi
con capacita patogene, le vie di contaminazione parten-
do dall’ambiente idrico fino all'uomo. Per esaminare la
diffusione idrica dei germi patogeni vengono utilizzati
metodi fenotipici e molecolari. A livello accademico
questi studi hanno permesso I'acquisizione di numero-
si diplomi in biologia e numerose tesi di dottorato in
scienze presentati all'Universita di Ginevra.

Per quanto concerne 1 batteri ambientali che rappresen-
tano le specie chiave degli ecosistemi idrici, il nostro
interesse ha esaminato 1 generi Chromatium, Chlorobium,
Thiocystis € Lamprocystis che costituiscono un filtro biolo-
gico, compongono un consorzio microbico capace di
ritenere 1 composti tossici solforosi di un lago mero-
mittico naturale considerato come modello: il Lago di
Cadagno.

Si reputa pertinente ed interessante mediante questo
“excursus” riesaminare I'evoluzione dell'insegnamento
e della ricerca nel contesto accademico ginevrino con
una sede nella Svizzera italiana. Regione che non di-
spone di una Facolta di scienze e che fino al 1996 era
priva di un’Universita.

CENTRO BIOLOGIA ALPINA DI PIORA
(CBA)

11 15 dicembre 1989 il Gran Consiglio ticinese appro-
vava il Decreto legislativo concernente l'istituzione del
Centro di biologia alpina nella Valle di Piora. Que-
sto atto parlamentare costituiva il risultato di piu di
vent’anni di lavoro costante, volto ad ancorare con una
mfrastruttura in loco, Pattivita scientifico-didattica che
da decenni si svolgeva e si svolge tuttora in Val Piora
e nella regione del San Gottardo (Peduzzi & Caroni,
1971).

Alla fine degli anni ’70, la ripresa dell’attivita di ricerca
in Piora ¢ stata importante al punto di costituire I'im-
pulso per la creazione del Centro Biologia Alpina per
ancorare in loco un’attivita accademica d’insegnamen-
to e d’indagine. Infatti nel 1989, in un Ticino privo di
universita che aveva respinto il CUSI (Centro Univer-
sitario della Svizzera Italiana) nel 1986 in votazione po-
polare, il Centro di Biologia Alpina costituiva la prima
infrastruttura voluta dallo Stato “allo scopo di incenti-
vare una concreta collaborazione tra il Cantone Ticino
e le Universita svizzere” come appare nel Messaggio
d’istituzione no. 3501 del 19 settembre 1989 elaborato
dal Consiglio di Stato e destinato al Gran Consiglio.
In effetti, la realizzazione concreta ¢ stata possibile solo
grazie alla stretta collaborazione con Universita di Gi-
nevra e di Zurigo che hanno assicurato la copertura
accademica.

Nello stesso Messaggio del 1989 veniva evidenziato il
sostegno ed 1l giudizio positivo sul progetto espresso
dalla Societa ticinese delle scienze naturali e dalla dire-
zione del Museo cantonale di storia naturale. II CBA

¢ pot stato ancorato negli Statuti della nostra Societa
nell’articolo 1 “lo scopo di promuovere e di divulgare
le scienze naturali” ¢ raggiunto “sostenendo le attivita
del Museo cantonale di storia naturale e del Centro di
biologia alpina di Piora”. Nei contributi redatti per il
Bollettino e le Memorie abbiamo aggiornato I'evolu-
zione dell’attivita svolta presso 1l CBA (Peduzzi, 1993;
Peduzzi, 2003; Rampazzi et al., 2012).

Va ribadito il ruolo svolto da Piora nella politica uni-
versitaria ticinese che ha portato alla creazione dell’'U-
SI nel 1996. Infatti, in occasione dell'inaugurazione
ufficiale del CBA 1 29 luglio 1994, I'mcontro tra le
autorita cantonali e federali si ¢ rilevato di fondamen-
tale importanza per I'illustrazione del progetto di Uni-
versita della Svizzera italiana e per avviare le trattative
a livello federale direttamente con la responsabile del
Dipartimento federale degli interni Ruth Dreifuss. La
stessa Consigliera federale affermera in un’intervista di
aver conosciuto G. Buffi in Piora e di aver avviato il
discorso a livello federale dell’'USI durante questa oc-
casione. Forse ¢ importante ribadire chi ha partecipato
a questa giornata: oltre a Ruth Dreifuss responsabile
del Dipartimento federale dell'interno, erano presenti 1
Consiglieri di Stato Giuseppe Buffi e Pietro Martinelli,
1l Consigliere di Stato Alfred Gilgen, capo dipartimento
istruzione pubblica del Canton Zurigo, la Consigliera
nazionale Mimi Lepori-Bonetti e I'ex-rettore Martin Pe-
ter con il segretario generale dell’Universita di Ginevra

André Vifian.

Dagli statuti della Fondazione:

Art. 1.1 - Lo Stato del Cantone Ticino, con la colla-
borazione delle Universita di Ginevra e di Zurigo,
costituisce, ai sensi degli art. 80 e segg. CC, una fon-
dazione denominata “Centro Biologia Alpina” con
sede nel comune di Quinto.

Art. 1.2 - Lo scopo della fondazione ¢ di promuove-
re 'insegnamento di livello universitario, la ricerca
scientifica, la divulgazione e altri compiti di utilita
pubblica tramite la gestione del Centro Biologia
Alpina della Valle di Piora. Essa persegue il scopo

senza fini di lucro.

Inquadrato 1: Stralcio dagli statuti della Fondazione Centro Bio-
logia Alpina.

Certamente presso il CBA lattivita universitaria, ri-
cerca e insegnamento rimane preponderante e corri-
sponde a pitt del 70% (Inquadrato 1). Oltre ai biologi,
registriamo un aumento della presenza di geologi e di
specialisti in scienze della Terra in quanto I'offerta di-
dattica esistente in Piora ¢ molto ricca, anche dovuta a
tutti gli studi geologici preliminari effettuati in quanto
necessari per 1 diversi trafori ferroviari e autostradale,
da ultimo per I’Alp-Iransit che passa ai piedi del Pizzo
Columbe Campanitt.

Linizio del nostro interesse didattico per Piora era so-
prattutto legato alla biologia dell’acqua; per quanto mi
concerne costituiva I'illustrazione pratica sul terreno di
un corso teorico di idrobiologia impartito all'Univer-
sita di Ginevra a partire dal 1973. Avendo finora pri-



(foto: D. Maini).

vilegiato gli studi idrobiologici, sul Lago di Cadagno
negli ultimi anni sono uscite 50 pubblicazioni su riviste
internazionali (con comitato di lettura, “peer review
publications”).

Attualmente anche botanici, geologi ed entomologi
(specialisti nello studio degli insetti) trovano interes-
sante la Val Piora, che costituisce un “vero laboratorio
della natura” (Fig. 1).

Nel 2005, degna di nota ¢ la designazione del CBA
quale laboratorio dell’anno da parte della “Internation-
al Society for Microbial Ecology”. Certamente 1'orga-
nizzazione nel 1998 ad Airolo - S. Gottardo - Piora del
Congresso annuale dell’Accademia svizzera delle scien-
ze naturali, con I'accoglimento di oltre 1’000 parteci-
panti, ha contribuito a far conoscere le attivita svolte
presso il CBA.

Oltre alle due Universita di Ginevra e Zurigo con ruolo
trainante, costituenti della Fondazione CBA, annual-
mente 10-12 Universita frequentano Piora. Prenden-
do come esempio l'attivita svolta durante la stagione
2018, la vocazione internazionale ¢ pure riconfermata
con l'accoglimento di studenti, ricercatori ed insegnanti
delle Universita provenienti dalla Danimarca (Aarhus),
dagli USA (Georgia del Sud), da Tirana da Torino e da
Brema. In particolare, sempre per permettere 'attivita
“extra-muros”, una convenzione tra il Canton Ticino e
I'Universita di Ginevra regge I'insegnamento e la ricer-
ca in microbiologia e le scienze ambientali. Attualmente
la tradizione ¢ mantenuta tramite due collaboratori del
CBA, che operano in Ticino, e che occupano la posizio-
ne di “chargé de cours” presso 'Universita di Ginevra.
Ad esempio la stagione 2018 presso il Centro Biologia
Alpina (CBA) di Piora ¢ stata molto intensa, iniziata a

meta giugno ¢ terminata nella prima settimana di ot-
tobre. Dal 1994, anno d’istituzione della Fondazione
CBA, con le 2’588 giornate di lavoro, insegnamento e
visite della stagione 2018, abbiamo raggiunto le 51’202
unita giornaliere investite in quota.

Nella tabella riassuntiva sono elencati 1 fruitori del
Centro Biologia Alpina e le attivita svolte durante la
stagione 2018 (Inquadrato 2).

AVVIO DELLE INDAGINI

SULLA LEGIONELLA E ISTITUZIONE
DEL CENTRO NAZIONALE
DIREFERENZA (CNRL)

Riteniamo utile dedicare un paragrafo riassuntivo ai 20
anni di esistenza del “Centro Nazionale di Referenza
per la Legionella (CNRL)” creato nel 1997 dall’Ufficio
federale della sanita pubblica di Berna presso I'Istituto
cantonale di microbiologia (ICM) a quel tempo con
sede a Lugano.

La scelta dell'Istituto cantonale di microbiologia come
sede del Centro di referenza a livello svizzero ¢ stata
basata sul fatto che il nostro servizio poteva svolgere
delle analisi sia sul materiale clinico proveniente dai
pazienti che sul campionamento ambientale costituito
soprattutto da prelievi di acque da analizzare. Va inol-
tre sottolineato che nella storia sanitaria Svizzera per la
prima volta un Centro di referenza a livello nazionale
era affidato ad un Istituto attivo al sud delle Alpi ed il
“label” accademico ottenuto ha giocato un ruolo.
Quando negli anni 80 abbiamo iniziato le indagini su
Legionella, 1l battere possedeva ancora un alone di mi-



Frequenza universitaria

Universita svizzere

Universita di Ginevra

« un corso di due settimane per la «Maitrise Univer-
sitaire en Sciences de 'Environnement (MUSE)»,
Geologia e botanica, idrobiologia del bacino imbri-
fero e funzionamento ecosistema L. Cadagno

* un corso di una settimana,” Lab. d’écologie micro-
bienne”, Ecologia alpina microbica e idrobiologia

« un corso di una settimana del “Dép. Sciences de la
Terre” sulla cartografia geologica e metamorfismo
nella regione di Piora e del Gottardo

Universita. e Politecnico-ETH di Zurigo

« un corso di una settimana ETH-ZH, Microbiologia
alpina ambientale

« un corso di tre giorni UNI-ZH, Geographisches In-
stitut

» un corso di una settimana UNI-ZH con studenti
Universita di Tirana, Alpinbiologie

Unversita di Basilea
. . ‘o - . -
e un corso di una settimana “Scienze ambientali”, Bo-
denkartierung

Universita di Berna
« un corso di una settimana “Istituto di geologia”, car-
tografia geologica.

Scuola universitaria professionale SUPSI Lugano

e diverse campagne di misura sul Lago di Cadagno

« Laboratorio conservazione e restauro, indagine su-
gli endoliti (microorganismi che si sviluppano nelle
rocce)

Universita e Istituti esteri

Italia

 un corso di una settimana della Facolta delle Scien-
ze dell'Uni-Torino, laurea in Scienze naturali, sog-
giorno interdisciplinare

Georgia USA
e un corso di due settimane della Georgia Southern
University, artropodi/entomologia

Germania

e un corso umniversitario di specializzazione, Max
Planck Institut, Bremen

Corsi e soggiorni di ricercatori

e Universita di Basilea, “Methane in Lake Cadagno”

o Universita Aarhus (Danimarca), “Sediment micro-
biology”

« Scuola politecnica federale EPFL Losanna con EA-
WAG (Istituto per I'approvvigionamento la depura-
zione e la protezione delle acque) Kastanienbaum,
vari soggiorni su “Lake physics”

« SUPSI/Laboratorio Microbiologia Applicata di-
versi giorni di attivita scientifica e di supporto ai
gruppi, Lugano-Bellinzona

« Societa svizzera di idrologia e limnologia, scuola
dottorale su questa tematica, aperta ai dottorandi di
tutte le Universita svizzere

« Association Ascomycete.org, soggiorno di studio in
micologia per ricercatori avanzati

Liceo, medio-superiore e scuole medie

(corsi della durata di una settimana)

e un corso della Kantonsschule, Sargans

» un corso di biologia e chimica (BIC) del Liceo
Lugano 2 (soggiorno di tre giorni)

« un corso, campus scientifico per liceali delle quattro
regioni linguistiche, “Summer School” dell’Accade-
mia Svizzera Scienze Naturali (SCNAT) Berna

« Corso per docenti di scienze del Liceo di Nyon

« giornate di studio Liceo Wattwil

Giornate di lavoro

o Interviste per le riviste: Tierwelt, Terra Ticinese,
NZZ am Sonntag, Vivere la montagna; documenta-
rio televisivo su ARTE con Piora inserita nel “Mito
Gottardo”

» Museo della pesca Caslano

e Dirigenti dell’Universita Svizzera Italiana, Lugano

« Concetto telefonia

e Organizzazione “Summer School” con i dirigenti
dell’Accademia svizzera scienze naturali

Corsi non universitari/momenti formativi

in scienze ambientali

e Societa Astronomica Ticinese c/o Specola Solare Ti-
cinese

o WWEFE, formazione ambientale per giovani su fauna
e flora alpina

e Escursionisti con interessi ambientali

Visite illustrative guidate

« Studenti Dipartimento Formazione Apprendimento
SUPSI, Locarno

o CAS, Diesse

o Alpine Rettung Schweiz, Airolo

e Sezione Scout S. Antonino

« Corpo pompieri Alta Leventina, Ambri

« Kollegium Stans

 EcoEng SA, Arbedo

« Ufficio Strade Nazionali, Div. Infrastruttura strada-
le, Bellinzona

 Banca Stato Canton Ticino, Bellinzona

o FFS, settore trasporti pubblici

« Associazione fitosociologica, Dortmund

« Gruppo ex dirigenti scolastici ticinesi

« Gruppo storici di Varese

« Istituto scolastico Riviera, Osogna

» Numerosi 1 turisti di passaggio che chiedono di visi-
tare il Centro

» Ideatorio soggiorno scientifico estivo, Lugano

« Atlante Idrologico Svizzero

Inquadrato 2: Tabella riassuntiva dell’attivita 2018 svolta presso il CBA Piora. Frequenza dei corsi e attivita di ricerca organizzati da

Universita e Istituti svizzeri ed esteri, elenco dei fruitori.




stero; va ricordata la sua scoperta dopo I'epidemia di
polmonite del luglio 1976 a Philadelphia al Congres-
so del’American Legion (149 casi con 29 decessi) e
la difficoltosa messa in evidenza del battere, agente
infettivo, avvenuta solo ’anno successivo nel 1977 su
materiale autoptico. Si temeva il suo potere infettivo,
incerte erano le modalita di contaminazione umana e
la biologia del germe era sconosciuta; ad esempio non
s1 conoscevano esattamente le esigenze per metterlo in
coltura. E forse utile ripercorrere come ¢ nato il no-
stro interesse. E stato al rientro da uno stage effettuato
all'Institut Pasteur di Parigi presso I'Unité d’écologie
bactérienne del prof. Mollaret. In questo reparto si era
iniziato uno studio su Legionella, le manipolazioni del-
le prime colture batteriologiche venivano effettuate in
laboratori di “massima sicurezza”. Con questi stimoli
dettati dalla “nouvelle bactériologie” abbiamo deciso
di aprire una linea di ricerca a Lugano. Nel giugno
1987, nell’ambito del progetto “Inquinamento e Salu-
te” promosso dalla Sezione sanitaria del Dipartimento
Opere Sociali, veniva proposto dal nostro istituto un
programma di studio di tipo predittivo sulla Legionella.
Lindagine, effettuata allo scopo di evidenziare il ger-
me, ¢ stata articolata in due comparti: il materiale clini-
co proveniente dal paziente e 'ambiente idrico. Infatti,
le legionelle hanno potuto essere isolate da tutti gli am-
bienti idrici: corsi d’acqua, laghi, acque termali, bacini
di accumulazione, pozzi, fontane estetiche, rubinetti,
soffioni delle docce, ecc.

Come primo approccio d’indagine sui materiali clinici
prelevati sui pazienti e destinati al reparto dedicato alle
infezioni dell’apparato respiratorio, abbiamo inserito
I'analisi per la messa in evidenza della Legionella. Que-
sto aggiungendo 1 terreni di coltura specifici (contenen-
ti cisteina) anche se non veniva espressamente richie-
sto dal medico curante. In particolare, quando viene
identificato un caso di legionellosi bisogna procedere
a dei prelievi ambientali alfine di localizzare la fonte
inquinante cosi da delimitare possibilmente I'epidemia.
E quindi importante poter stabilire quale dei serbatoi
infettivi presi in considerazione sia quello realmente
implicato nel contagio.

Parallelamente bisogna pure evidenziare I’elaborazio-
ne e la conduzione di due progetti di ricerca accettati
all'inizio degli anni '90 dal Fondo nazionale svizzero
per la ricerca che permisero in particolare di finanziare
una tesi di dottorato in microbiologia svolta a Lugano
e presentata alla Facolta delle scienze dell'Universita di
Ginevra nel 1995 (Inquadrato 3). Inoltre, I'ufficio fede-
rale della salute pubblica (UFSP) aveva gia dimostrato
il suo interesse per la nostra attivita sulla legionellosi
ed ancora prima della decisione di istituire il Centro
di referenza ci aveva incaricati di un mandato di sor-
veglianza della Legionella, come agente di polmoniti
“community-acquired” e nosocomiali.

Compiti del Centro Nazionale di Referenza

per la Legionella (CNRL)

I CNRL costituisce un osservatorio che permette di
valutare le tendenze epidemiologiche ed analitiche piti
recenti. In particolare il bilancio e I'esperienza maturata
in questi anni vengono raffrontati con i dati, inerenti

Crediti del Fondo nazionale ricerca,

due progetti dal titolo:

+ “Etude épidémiologique de Legionella par analyse
des profiles de digestion des geénes ribosomaux (ri-
botyping)”, data d’accettazione: 1991.

» “Potential use of DNA sequence information for
taxonomic and epidemiological investigations of
Legionellaceae”, data d’accettazione: 1995.

Mandato dell’Ufficio federale salute pubblica

(UFSP):

o “Surveillance des Legionella: 1a maladie du légion-
naire parmi les pneumonies community-acquired et
nosocomiales dans un hopital régional dont le cir-
cuit d’eau est contaminé par Legionella”.

Dottorato di ricerca Universita di Ginevra:

o “Caractérisation épidémiologique de souches de
Legionella par trois marqueurs génotypiques: ribo-
typie, PLFR et PLFA”. Soutenance: 1995.

Il lavoro di dottorato effettuato al’'ICM da V. Gaia
ha esaminato a livello genetico ceppi di origine clini-
ca e ambientale.

Inquadrato 3: Indagini su Legionella: crediti ottenuti, mandati e
ricerca di dottorato.

Utenza che fa capo al Centro Nazionale di Referen-
za Legionella

Medici ospedalieri, cliniche e studi medici privati

Microbiologi, laboratori d’analisi, ospedali univer-
sitari: in particolare per I'identificazione dei ceppi
batterici, tipizzazioni legate ad episodi epidemici

Servizi di igiene ospedaliera: ricerca in campioni
d’acqua da installazioni di climatizzazioni

Personale tecnico sanitario di ospedali, cliniche,
case per anziani, alberghi

Inquadrato 4: Il Centro Nazionale di Referenza Legionella offre
un sostegno ad una vasta utenza pubblica e privata.

gli altri stati europei, raccolti dal Centro europeo di
prevenzione e controllo delle malattie infettive ecdc
(European Centre for Disease Prevention and Control)
tramite la rete di sorveglianza ELDSNet (European
Legionnaires’ Disease Surveillance Network).

Infatti, tra 1 compiti generalmente svolti dai Centri na-
zionali di referenza vi ¢ la collaborazione con 1 Centri
omologhi situati all’estero. Questo costante scambio
internazionale permette di svolgere il discorso odierno
sull’evoluzione della legionellosi soprattutto a livello eu-
ropeo, ma anche in modo pit vasto in altri continenti.
Levoluzione del lavoro svolto presso il CNRL come ad
esempio il volume d’analisi effettuate, preso come indi-
catore, dimostra una progressione costante del numero
d’analisi inerenti 1 due comparti: clinico e ambientale.
Di fondamentale importanza vanno evidenziate le in-
dagini epidemiologiche mediante 'identificazione della
fonte del contagio.

Attualmente vengono svolte una media di 2’400 analisi



annuali (Peduzzi & Gaia, 2017), con preponderanza di
quelle effettuate su materiale di provenienza ambienta-
le (Inquadrato 4). Per quanto concerne le acque ana-
lizzate possiamo evidenziare che pitt di un quarto dei
campioni contiene Legionella spp.; questo anche per pre-
lievi provenienti da zone dove ufficialmente non ven-
gono dichiarati casi di legionellosi.

Vie di trasmissione

La malattia del legionario si trasmette per inalazione di
goccioline d’acqua contaminate provenienti da sistemi
idrici come docce, piscine, vasche da idromassaggio,
sistemi di raffreddamento e di trattamento dell’aria
come le torri di raffreddamento, gli umidificatori e 1 ne-
bulizzatori (Fig. 2). Nell’ambiente esistono per6 anche
altri serbatoi per le Legionelle che potrebbero pure co-
stituire delle fonti importanti per la trasmissione della
malattia. Il CNRL ha dedicato negli scorsi anni diversi
studi alla ricerca di queste fonti alternative, come per
esempio 1 terricci da giardino, le stazioni di compostag-
gio e pill recentemente 1 tombini.

Evoluzione dei casi di legionellosi

La legionellosi ¢ una forma di polmonite che colpisce
soprattutto gli anziani e 1 soggetti Immunocompro-
messi. Essendo una malattia infettiva a dichiarazione
obbligatoria le informazioni relative ai casi di legio-
nellosi vengono raccolte ed elaborate settimanalmen-
te dall’'Ufficio federale di sanita pubblica (UFSP). Se
consideriamo il numero annuale dei casi di legionello-
si in Svizzera possiamo evidenziare una progressione
costante. Secondo 1 dati pubblicati dal’'UFSP in cifre
assolute siamo passati da 210 casi nel 2007 a 567 casi
registrati nel 2018'; per dare un’idea della progressio-

1. hitps://www.bag.admin.ch/bag/it/home/zahlen-und-statistiken/zahlen-
zu-infektionskrankheiten.exturl.html/aHROcDovL3d3dy5iYWctYW
53LmFkbWIuLmNoLzIwMTZibWVsZG/VzeXNOZW1IL2IuZnJlcG9y
dGluZy9kYXRIbmRIdGFpbHMvaS9s/ZWdpb25IbGxhLmhObWw
d2ViZ3JhYj1pZ25vemU=.html
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Figura 2: Nebulizzatori in luogo pubblico.

ne, negli anni 1994-1995 i casi registrati erano 50. Nel
corso degli ultimi 10 anni I'incidenza della legionellosi
in Svizzera ¢ piti che raddoppiata passando da 2.67 casi
per 100’000 abitanti nel 2009 a 6.65 casi per 100’000
abitanti nel 2018. Nel grafico (Fig. 3) vengono riportati
anno per anno il numero dei casi di legionellosi dichia-
rati in Svizzera dal 2007 al 2018.

La malattia non ¢ presente in modo uniforme sul ter-
ritorio nazionale e il Ticino con 58 casi e un’incidenza
di 16.37 casi/100°000 abitanti nel 2017 si situa ben al di
sopra della media nazionale (nel 2007 I'incidenza era
di 10.65 casi/100’000 abitanti). In particolare, a parti-
re dal 2015 i numero di casi in Ticino ¢ aumentato
in modo significativo rispetto agli anni precedenti, con
un numero totale di casi quasi raddoppiato rispetto al
2014. Questa importante differenza puo essere spiega-
ta grazie all’ottimo lavoro diagnostico svolto da medici
e ospedali presenti sul territorio ticinese. In Ticino in-
fatti una buona parte delle polmoniti di origine comu-
nitaria sono sottoposte ad uno screening per la Legio-
nella mediante un test di rilevamento dell’antigene nelle
urine. Inoltre, secondo degli studi eseguiti negli scorsi
anni presso il CNRL, le caratteristiche meteorologiche
della nostra regione, con valori particolarmente elevati
di umidita e temperatura sembrano favorire in modo
importante lo sviluppo delle legionelle nell’ambiente
idrico e quindi la diffusione di questa malattia.
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Figura 3: Numero annuo di casi di legionellosi dichiarati in Svizzera dal 2007 al 2018.



Ripartizione dei casi per classi d’eta,

sesso e andamento stagionale

Sulla base dei dati prodotti a livello nazionale dal'UFSP
risulta che il maggior numero di casi dichiarati concer-
ne la fascia d’eta che va dai 51 ai 79 anni con un “pic-
co” di numero di casi nella decina dai 60 ai 69 anni.
Inoltre si puo evidenziare che i pazienti di sesso ma-
schile sono pitl esposti. Il rapporto uomo: donna ¢ di
3al.

Secondo i casi settimanali di legionellosi registrati in
Svizzera si puod evidenziare un andamento stagionale
influenzato dalla messa in funzione dei condizionatori
d’aria.

Legionellosi malattia professionale
Nel recente Congresso del giugno 2018 “Mendrisio
Medical Meeting (MMM)”, la Lega polmonare ticine-
se ha animato un simposio sulle malattie respiratorie
occupazionali. Per quanto inerente il rischio infettivo
abbiamo incentrato il discorso sulla legionellosi malat-
tia professionale che costituisce un aspetto abbastan-
za recente del quale la medicina del lavoro deve tener
conto. Infatti, la crescente importanza attribuita alla
legionellosi come malattia professionale richiede un’in-
dagine sull’ambiente di lavoro dove vengono prodotti
degli aerosol. A livello svizzero dal 2000 - 2017 sono
stati repertoriati 61 casi professionali, con una media
che oscilla da 2 a 8 casi annuali.” Bisogna sottolineare
la difficolta di stabilire una correlazione: causa — effetto
e probabilmente il numero costituisce una sottostima,
proprio legata alla difficolta di stabilire questo nesso.
Nel formulario di dichiarazione obbligatoria della le-
gionellosi la prima domanda posta concerne il luogo
di lavoro, in quanto si riscontrano situazioni a rischio
soprattutto legate ad ecosistemi artificiali creati recente-
mente. In questi casi la legionellosi rientra pienamente
nella definizione della malattia professionale: come af-
fezione che non ci sarebbe in assenza di un’esposizione
legata al luogo di lavoro dove vengono prodotti degli
aerosol.

La contaminazione da Legionella avviene anche in pro-

fessioni e situazioni inattese e coinvolge professioni

svolte in ambienti che a prima vista non presentano un
nesso logico di rischio, come ad esempio:

» addetti alle reti telefoniche che avevano lavorato in
tombini dove stagnava un’acqua contaminata da Le-
glonella

» giardinieri contaminati dall’acqua di un tubo per I'in-
naffiamento che era rimasto esposto al sole

o personale addetti alla gestione di torri aerorefrige-
ranti dove la concentrazione di Legionella nell’acqua
erano elevate

« dentisti e operatori sanitari che evolvono in ambienti
dove si producono degli aerosol con acque contami-
nate da Legionella

Bisogna pure sottolineare il pericolo costituito dalla

2. R. Peduzzi, “Rischio infettivo: legionellosi, aspergilloma e carbonchio”,
Simposio dedicato alle malattie respiratorie occupazionali, Mendrisio
Medical Meeting e Lega polmonare ticinese, 6 giugno 2018.

produzione di aerosol per ottenere un raffrescamento
in luoghi pubblici. In questi casi si pensi anche ai ca-
merieri che risultano esposti per ore a questi acrosol.
Il concetto di legionellosi malattia professionale ¢ cer-
tamente acquisito a tutti gli effetti e quindi riconosciuto
anche a livello legislativo.

La produzione scientifica del CNRL consta di 60 titoli
bibliografici e comprende: articoli apparsi su Riviste
scientifiche, professionali e divulgative, e 26 Contri-
buti scientifici sottoforma di conferenze, seminari e
presentazioni a congressi svolti a livello nazionale ed
europeo.

LABORATORIO DI ECOLOGIA MICROBICA
(LEM)

Le linee di indagine sviluppate in Istituto tramite il
LEM, hanno alimentato un’attivita analitica di diagno-
s1 costantemente aggiornata ed hanno permesso l'ac-
quisizione di numerosi diplomi e dottorati da parte di
studenti iscritti all'Universita di Ginevra e in diverse
Universita svizzere e straniere (per esempio Universi-
ta di Milano, Varese e Parigi). Infatti, in questi anni
I'Istituto ha ottenuto un’autonomia universitaria pro-
prio tramite il concetto dell'Universita “extra muros”
dell'Universita di Ginevra; in particolare con il Labo-
ratorio d’ecologia microbica beneficia della facolta di
portare fino alla difesa della tesi (soutenance) 1 diversi
candidati al dottorato senza passare da altri responsa-
bili universitari che svolgono la loro attivita all’inter-
no dell’Accademia. Rette da diverse convenzioni tra lo
Stato del Canton Ticino, I'Istituto cantonale di micro-
biologia e la Facolta delle scienze dell’Universita di Gi-
nevra il LEM ha permesso la ripresa con successo del
Certificato di specializzazione in microbiologia e I'ini-
zio della Scuola dottorale in microbiologia. Inoltre, ha
assicurato la coordinazione della microbiologia gene-
rale a Ginevra durante 10 anni, in quanto la posizione
del professore ordinario non era pil stata ricondotta.
Dal profilo tecnico questi anni sono stati caratterizzati
dal passaggio da metodi analitici basati su criteri feno-
tipici, morfologici e biochimici agli approcci molecolari
utilizzati per la messa in evidenza degli agenti infettivi,
in particolare basati sull'amplificazione del DNA come
ad esempio la PCR (polymerase chain reaction) e la
FISH (fluorescence in situ hybridization), ecc. (Peduz-
zi et al., 2006). Inoltre, abbiamo assistito alla ripresa
d’attualita delle malattie infettive con I'apparizione
di “nuove” patologie come la legionellosi, 'AIDS, la
SARS, linfluenza aviaria (H;N,). LOMS stima che
nell’ultimo ventennio sono apparse 30 nuove patologie
infettive, compresa I'apparizione di germi particolar-
mente virulenti e particolarmente resistenti alla terapia
antibiotica e I'insorgenza di batteri patogeni di cui si
ignorava l'esistenza come la Legionella. Mi sembra di
poter affermare che anche in questa rapida evoluzione
I'Istituto cantonale di microbiologia abbia saputo tene-
re il passo anche tramite il LEM.

In particolare la resistenza batterica agli antibiotici ¢
sempre stata una delle nostre maggiori preoccupazioni
e costituisce un’importante linea d’indagine. Gia nel



1980 pubblicavamo nella Rivista medica della svizzera
italiana una rassegna delle principali tematiche connes-
se con questo problema (Peduzzi, 1980). Ricerche rego-
larmente portate avanti in questi decenni, tra le quali
possiamo menzionare la partecipazione al “Programma
nazionale di ricerca 49, Antibiotic Resistance” del Fon-
do nazionale.

Per combattere i batteri multi-resistenti abbiamo pure
verificato la possibilita dell'utilizzo dei batteriofagi. Vi-
rus che parassitano 1 batteri di cui provocano la lisi.
Batteriofagi che ritornato d’attualita di fronte all’enor-
me e preoccupante problema della resistenza batterica
agli antibiotici.

Partendo da batteriofagi isolati dalle acque del fiume
Cassarate ci ¢ pure stato possibile constatare I'effica-
cia del loro impiego riuscendo la sterilizzazione di un
focolaio infettivo nell'uomo (raggiungibile mediante
istillazione di una sospensione virale). Questo tratta-
mento con i batteriofagi ha permesso di risolvere un’in-
fezione ribelle da Beudomonas aeruginosa dopo una serie
di antibiotico-terapie somministrata con esito negativo
(Piffaretti ef al., 1984).

Sempre nell’ottica di una “riscoperta” dell'utilizzo dei
batteriofagi abbiamo testato il loro impiego nell’am-
biente idrico per abbassare i tassi batterici. I risultati
su scala sperimentale si riferiscono all’utilizzazione di
batteriofagi anti Aeromonas ed un progetto di ricerca in
corso preconizza l'utilizzazione dei batteriofagi per ab-
bassare il tasso di batteri del genere Legionella nei circu-
iti idrici.

Questi lavori d’indagine hanno fornito la possibilita
di rivisitare in termini moderni (Fig. 4) la scoperta di
D’Herelle che risale agli anni "20 del 900 (D’Herelle,
1921). Le applicazioni pratiche dimostrano il potenzia-
le terapeutico e biotecnologico dei batteriofagi (Demar-
ta et al., 2015).

Anche dal profilo finanziario il “label” accademico ha
permesso di effettuare numerose perizie sanitarie e
ambientali. Ad esempio in Piora I'Ecole doctorale in
microbiologia ha ottenuto anche il riconoscimento ed
un finanziamento parziale dall’Ambasciata francese di
Berna in quanto era in atto la collaborazione scientifica
con il Museo nazionale di scienze naturali di Parigi. Per
1 diversi dottorandi, diplomandi ed anche per i primi
impieghi post-dottorato abbiamo sempre trovato i rela-
tivi finanziamenti come ad esempio: il Fondo nazionale
di ricerca, la Lega polmonare ticinese, la Fondazione
Crivelli, il Fondo Riva, la Commissione internaziona-
le per la protezione delle acque comuni italo-svizzere

(CIPAIS), ecc.

CONCLUSIONI

L'Universita “extra muros” ha costituito una simbiosi
collaborativa tra 'Universita di Ginevra e I'Istituto can-
tonale di microbiologia che ha permesso 'ottenimento
di oltre 30 titoli accademici basati sul lavoro sperimen-
tale effettuato in Ticino, la creazione del CBA di Piora,
Iistituzione del Centro di referenza per la Legionella e
del Laboratorio di ecologia microbica. La salvaguardia
del “label” accademico e I'incentivo dell’aspetto uni-

Figura 4: Batteriofagi (in rosso) che attaccano una cellula di Beu-

domonas aeruginosa (in blu) (foto: Robert-Koch-Institut).

versitario presso I'Istituto cantonale di microbiologia
vede una prosecuzione nell’attuale Laboratorio di mi-
crobiologia applicata della SUPSI.

Considerata la grande attualita di cui gode attualmente
la Legionella ci siamo soffermati in modo particolare sulla
sua biologia e sui lavori intrapresi. Pensiamo inoltre di
aver dato un’idea della tendenza evolutiva della legio-
nellosi e della pertinenza, dell’utilita e della necessita di
un Centro di referenza a livello nazionale. In particola-
re la conoscenza dei bisogni e delle esigenze ecologiche
del genere batterico Legionella permette di meglio lottare
contro la proliferazione di questo germe a partire dal
comparto ambientale. Infatti, la diagnosi di legionello-
si deve in linea principio essere associata alla ricerca di
Legionella nell’ambiente idrico, fonte principale dell'infe-
zione, per permettere I'applicazione di misure tecniche
atte ad eliminare il focolaio contaminante. Dato che 1
problemi legati alla gestione dell’acqua non sono mai
risolti definitivamente, la dinamica della diffusione di
un patogeno emergente come la Legionella deve essere
approfondito in tutti i suoi aspetti: biologici, diagnosti-
c1, epidemiologici e idraulici-tecnici. Sempre con I'obiet-
tivo di contenere la progressione dei casi di legionellosi.
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La Grotta dell’Araba Fenice,
Val Breggia, Monte Generoso

Francesco Bianchi-Demicheli, Nicola Oppizzi e Luigi Tantardini
Scienza e Grotte, Calferee, CH-6822 Arogno
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Riassunto: Il Monte Generoso ¢ un’area carsica dove sono attualmente conosciute (2019) 105 grotte, per un totale di circa
17,5 km di gallerie topografate. La massima concentrazione di cavita significative ¢ ubicata nell’area della Val Breggia in ter-
ritorio italiano, dove si sviluppano la Nevera e I Immacolata le due piti importanti cavita finora esplorate sul Monte Generoso.
L Araba Fenice ¢ 1l tratto iniziale di un’importante grotta che drena le acque della Valle Squadrina in profondita verso il reticolo
carsico profondo molto esteso e sviluppato esistente in quest’area. I Araba Fenice rappresenta verosimilmente un affluente del
Complesso Nevera-Immacolata-Ades tributario delle principali sorgenti del Generoso ubicate in territorio svizzero (da Nord a Sud:
Ca del Feree, Sorgente Bossi, Sorgente Sovaglia, Sorgente del Castelletto, Sorgenti di Melano, Sorgenti di Val del Molino,
Sorgenti del Paolaccio).

Parole chiave: grotte, carsismo, speleogenesi, sedimenti, sorgenti
The Araba Fenice Cave, Val Breggia, Monte Generoso

Abstract: The Monte Generoso is a carsic area where more than 105 caves are currently known (2019). These caves amount
to a total of almost 17.5 km of mapped galleries. The highest concentration of significant caves is situated in the Val Breggia
area, in Italian territory, where are also located Nevera and Jmmacolata the two major explored caves of Monte Generoso. Araba
Fenice represents the first part of a major cave which drains water of Squadrina valley to the deep extended and developed
underground network of this area. Araba Fenice likely is tributary of Nevera-Immacolata-Ades System which carries water to main
sources of Monte Generoso located in swiss territory (from North to South: Ca del Feree, Bossi spring, Sovaglia spring, Castel-

letto spring, Melano spring, Val del Molino springs, Paolaccio springs).

Key words: cave, karst phenomena, speleogenesis, sediments, springs

MG 83 ARABA FENICE
Altitudine: 1080 m s.m.
Provincia: Como
Comune:  San Fedele
Localita: Erbonne
Sviluppo: 180 m
Profondita: -48 m
INTRODUZIONE

La regione del Monte Generoso ¢ una rilevante area
carsica con un notevole patrimonio speleologico com-
prendente attualmente (2019) 105 grotte (115 entrate)
scoperte, repertoriate e topografate, per un totale di
circa 17.5 km di gallerie. Le 2 piti estese e profonde
grotte finora esplorate sono 1 sistemi fmmacolata (svilup-
po 4.288 km per una profondita di 384 m) e Nevera
(sviluppo oltre 2.350 km per una profondita di 330 m)
(Bianchi-Demicheli, 1991; Bianchi-Demicheli & Oppiz-
zi, 2006). La superficie totale del massiccio del Gene-
roso ¢ di circa 45 km? (Oppizzi & Bianchi-Demicheli,
2011). Lo sviluppo medio delle grotte del Generoso ¢
di 167 m e la densita ¢ di 2.3 grotte/km?.

GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

L'area ¢ caratterizzata da una potente serie di rocce car-
bonatiche mesozoiche (dolomie e calcari) depostesi in
ambiente marino al di sopra delle vulcaniti di eta per-
miana e parzialmente ricoperte da depositi quaterna-
r1 di origine glaciale e fluvioglaciale (Bernoulli, 1964;
Bernoulli ez al., 1976).

I Monte Generoso ¢ costituito prevalentemente da
calcari selciferi grigi (Calcare di Moltrasio) risalenti al
Lias (Giurassio inferiore), ben stratificati, aventi un’im-
portante componente silicea di origine organica, dovu-
ta alla presenza di spicole di spugne.

La selce ¢ molto abbondante, dal 10 al 50% circa sul
totale, con valori medi del 30-35% e pud presentarsi
stratificata o concentrata a formare noduli di origine
diagenetica, evidenziati nelle porzioni affioranti per
corrosione differenziale (Bini & Cappa, 1974; Cavalli
& Bianchi-Demicheli, 1982). Essa condiziona significa-
tivamente lo sviluppo dell’endocarso.

Questa unita calcarea ha uno spessore variabile tra
3000-4000 m e compone essenzialmente il blocco del
Monte Generoso e al suo interno si sviluppano i feno-
meni carsici (Bernoulli, 1964). La tettonica del Gene-
roso ¢ molto complessa per una serie di strutture sin-
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sedimentarie e alpine come pure per la presenza di un
complesso sistema di fratture e faglie. Il grado di frat-
turazione, risultato dalle spinte tettoniche, ¢ particolar-
mente variato (Ufficio geologico cantonale, 1989).

Le strutture geologiche come fratture, piani di stratifi-
cazione e la litologia giocano un ruolo fondamentale
nello sviluppo dell'’endocarso (Bianchi-Demicheli &
Oppizzi, 1995; Oppizzi & Bianchi-Demicheli, 2011).
Lacquifero del Monte Generoso ¢ drenato da potenti
sorgenti carsiche situate a quote diverse (da Nord a
Sud: Ca del Feree, Sorgente Bossi, Sorgente Sovaglia,
Sorgente del Castelletto, Sorgenti di Melano, Sorgenti
di Val del Molino, Sorgenti del Paolaccio, Fig. 1), che
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CA DEL FEREE 605. m s.m (AROGNO)

BOSSI 590. m s.m (AROGNO)

SOVAGLIA 680. m s.m (ROVIO)

CASTELLETTO 530. m s.m (MELANO)

CORTE DI GENOVA 805. m s.m (ROVIO)
CHIAVE DEL GENEROSO 920. m s.m (MELANO)
CRIBIETTA 400. m s.m. (MELANO)

BUDRI 450. m s.m.(V.MOLINO, CAPOLAGO)
PAOLACCIO 410. m s.m.(MENDRISIO)
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% SORGENTI 3 e 4 (SEMI - ATTIVE), 5 e 6 (FOSSILI)

Figura 1: Sorgenti principali
del Monte Generoso con le quote.

rappresentano gli esutori delle acque di sistemi carsici
molto sviluppati e complessi interconnessi fra di loro
(Ufficio geologico cantonale, 1989; Bianchi-Demicheli
& Oppizzi, 2006; Pera & Bronzini, 2013). All'interno
del perimetro del massiccio carsico le valli principali
sono rappresentate dalla Valle di Muggio e Valle Breg-
gia, con direzione N-S, dalla Valle della Crotta, Val
Sovaglia e Val Mara, orientate approssimativamente

E-W, e dalla Valle dell’Alpe, con direzione NE-SW.
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LE GROTTE DELLA VAL BREGGIA

La massima concentrazione di cavita significative fino-
ra esplorate sul Monte Generoso ¢ ubicata nel settore
orientale del massiccio, alla destra idrografica della Val-
le di Muggio, nell’area della Val Breggia in territorio
italiano (Fig. 2, Bianchi-Demicheli, 1991a; Oppizzi &
Bianchi-Demicheli, 2011). Due di esse (Nevera e Imma-
colata) hanno uno sviluppo verticale e planimetrico im-
portante e rappresentano vie di drenaggio preferenzia-
le delle acque sotterranee (Bianchi-Demicheli, 1991b;
Bianchi-Demicheli & Oppizzi, 2006). Le due grotte
intersecano in profondita la rete freatica fossile, par-
zialmente riattivata in condizioni vadose, sviluppata
intorno alle quote 800-950 m slm.

La superficie approssimativa della zona ¢ di 2.93 km?;
il numero totale ingressi conosciuti ¢ di 20; lo svilup-
po totale dell'insieme delle gallerie sotterranee finora
conosciuto ¢ di 7808 m. La densita d’ingressi ¢ 6.8 in-
gressi/km” e la densita delle gallerie si calcola a 2.67
km gallerie/km?* (Oppizzi & Bianchi-Demicheli, 2011).

ARABA FENICE:
STORIA DELLE ESPLORAZIONI

La grotta fu scoperta da Francesco Bianchi-Demicheli
nella primavera del 1995 durante una prospezione
(Bianchi-Demicheli & Oppizzi, 2006). Un filo d’aria
fuoriusciva da un anfratto poco sopra il fondo del-
la valle. Uno scavo effettuato nel 1995 da Francesco
Bianchi-Demicheli e Sergio Vorpe permise di penetrare
in uno stretto e basso cunicolo discendente, che dopo
qualche metro terminava ostruito. Una nuova serie di
scavi permise di oltrepassare I'ostacolo e di accedere
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Figura 2: Ubicazione degli ingressi

delle grotte di Val Breggia, con (in

_ / . nero) topografie delle principali cavita

Tarah,  aag (Nevera, Immacolata, Ades, Grotta dell’Or-
| so0, Tana di Erbonne, Araba Fenice).

a un’ampia galleria discendente che purtroppo termi-
nava in una zona di grossi strati di calcare collassati e
cementati da sedimenti argillosi. Nel settembre 2005
un difficile lavoro di disostruzione consenti a Luigi
Tantardini, Pino Beati, Riccardo Pontiggia, Nicola Op-
pizzi e Francesco Bianchi-Demicheli di trovare la pro-
secuzione.

Il nome attribuito a questa importante cavita rimanda
al mito dell’Araba Fenice che la storia di questa grotta
secondo gli scopritori sembra rappresentare.

La Fenice viveva in prossimita di una sorgente d’ac-
qua fresca all’interno di una piccola oasi nel deserto,
un luogo appartato, nascosto e introvabile, citando il
ben noto adagio di Metastasion (“Demetrio”, atto II,
scena III): “Come ’Araba Fenice, che vi sia ciascun lo
dice, dove sia nessun lo sa”. Al giorno d’oggi sussiste
I'espressione “essere una Fenice”, ovvero qualcosa di
ineguagliabile, introvabile, un esemplare unico.

Con la denominazione di Araba Fenice si ¢ voluto at-
tribuire a questa grotta un valore simbolico di grotta
mitica, fantastica, nascosta e misteriosa che rappresen-
ta eterna rinascita della scoperta attraverso la ricerca.

DESCRIZIONE DELLA GROTTA

Poco sopra il fondovalle della Valle Squadrina, in una
zona di difficile reperimento si apre, celato, 'imbocco
discreto della grotta (Fig. 3, Fig. 4, Bianchi-Demicheli
& Oppizzi, 2006).

Un basso cunicolo discendente porta ad una bassa ca-
meretta dal pavimento ricoperto di sedimenti, essen-
zialmente terra e blocchi di calcare concrezionati.

Sul fondo un angusto passaggio continua in un cuni-
colo fortemente discendente che dopo qualche metro
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si allarga in una ampia galleria lenticolare larga quasi 3
metri con direzione 30° e con il fondo ricco di vasche,
marmitte e pozze d’acqua e altri segni di una forte atti-
vita erosiva attuale (Fig. 5a). La galleria dopo qualche
metro riceve uno stretto affluente da Ovest e prosegue
con una forte pendenza in direzione Nord/Nord-Est.
Questa galleria, temporaneamente attiva, si trova gia a
una quota pitl profonda del fondovalle e drena, via I'af-
fluente, le acque che percorrono in periodi di precipita-
zioni la Val Squadrina per convogliarle nell’endocarso.
La galleria principale prosegue ampia per una ventina
di metri per poi stringersi in un cunicolo orizzontale
con il pavimento ricoperto da clasti e sedimenti argillo-
si. Ancora un passaggio stretto e la grotta si riallarga di
nuovo in una bassa condotta con il fondo ricco di mar-
mitte d’erosione e sedimenti di limo dilavati, fino a una
cameretta. La parete di destra presenta un importante
deposito di sedimenti stratificati, erosi e dilavati dallo
scorrimento ciclico dell’acqua. In fondo alla cameretta
un filo d’acqua si perde in un laminatoio strettissimo e
impercorribile. Poco sopra il fondo, un passaggio stret-
to e fangoso permette di accedere a una saletta obliqua
anch’essa ricoperta da limo e argilla.

Qui la grotta terminava in un grande crollo concrezio-
nato e intasato di argilla che lasciava pochissime spe-
ranze di trovare una prosecuzione. Uno scavo molto
arduo ha tuttavia permesso di creare uno stretto pas-
saggio che porta a un cunicolo orizzontale con palta
e ghiaia, dove la grotta sorprendentemente “rinasce”.
Dopo qualche metro, infatti, il cunicolo riceve un af-
fluente e si allarga in una magnifica galleria (Galleria
principale) che scende con forte pendenza verso Nord,
percorsa da un ruscello sotterraneo. La morfologia e le
dimensioni della galleria sono variabili e in certi punti
la sezione raggiunge 3 x 2 metri. Si tratta di una con-
dotta a pressione, con approfondimento vadoso, testi-
moniante dell’esistenza, in passato, di antichi e cospicui
flussi idrici (Fig. 5b).

La grotta sfoggia, in questa parte, caratteristiche este-
tiche e ambientali di suggestiva e selvaggia bellezza.
Le caratteristiche, le morfologie e le dimensioni della

Laminatoio

galleria ricordano gli ambienti delle piti importanti e
notevoli cavita della zona.

In taluni tratti, dove ’andamento si fa sub-orizzontale,
si trovano accumuli di ghiaia e sedimenti argillosi. La
galleria ¢ ben concrezionata con a tratti stalattiti, stalag-
miti, spaghetti, piccole eccentriche e una bella colonna
(Fig. 5b-d).

Dopo una sessantina di metri di progressione palpitan-
te la volta si abbassa inesorabile e la galleria si trasfor-
ma in un basso condotto quasi obliterato da ghiaia e
argilla. Oltre, la galleria si restringe ancora a causa del
collasso totale del soffitto. U'acqua si perde sul fondo in
una fessura intransitabile. Sopra, fra lo strato collassato
e il soffitto, si riesce ancora a strisciare in una stretto-
ia estrema, lunga una decina di metri, semiallagata e
molto pericolosa da percorrere, che ha una direzione
310°. Il passaggio ¢ strettissimo e il problema principa-
le ¢ rappresentato dalle pozze d’acqua che costringono
a svuotare il torace e a procedere in pil punti con la
faccia immersa e con una narice del naso fuori dall’ac-
qua. In fondo, a sorpresa, il laminatoio si riallarga in
una cameretta di origine erosiva, con la forma di una
grande marmitta che sembra ridare respiro alla grot-
ta. Purtroppo, I'illusione dura poco. La grotta termina
poco dopo in una stretta zona franata e in un lamina-
toio strettissimo, alto qualche cm, dove la prosecuzio-
ne ¢ impossibile e percorso da una sensibile corrente
d’aria. Prima della strettoia, in una fessura strettissima,
si intravvede e si ode distintamente I'acqua scorrere e
precipitare in un androne oscuro ancora inesplorato.

NOTE CARSOLOGICHE

L' Araba Fenice costituisce un importante inghiottitoio
temporaneamente attivo della Val Squadrina. L'acqua
s'infiltra in una perdita localizzata nel letto del torren-
te, che percorre in periodi di precipitazioni la valle,
penetrando nella grotta attraverso lo stretto affluente
della galleria lenticolare. Le gallerie hanno morfologie
a pressione ¢ vadose e seguono generalmente la dire-



Figura 5a-e: Immagini scattate
all'interno della grotta dell’Ara-
ba Fenice: a) Galleria lenticolare

auna decina di metri dall’'ingres-
so. Si possono notare i fenomeni
erosivi e I'assenza di sedimenti.
b) Galleria principale. Si osserva
1l profilo a “T” con una condot-
ta forzata che sovrasta una par-
te vadosa pill stretta. A sinistra
un davanzale, dove culmina una
colonna, formatosi da una colata
di calcite che ricopriva sedimenti
che sono stati erosi lasciando la
colata sospesa. ¢) Stalattiti (Gal-
leria principale, -30 m). d) No-
tevole concrezione a spaghetto
con parte apicale allargata. Si
puo vedere una goccia d’acqua
nella parte apicale. L'acqua, goc-
cia dopo goccia, deposita il car-
bonato di calcio che fa crescere
la concrezione. e) Deposito di
sedimenti limo-argillosi stratifi-
cati, alternanti argilla limosa e
frazioni piti grossolane.



zione e la pendenza degli strati (Maire, 1980; Jeannin,
1990).

Le morfologie osservabili e 1 volumi di vuoto creatisi
mostrano come il regime idrico che le ha scavate fosse
costituito da cospicue portate, ben maggiori di quelle
attuali. Le dimensioni delle gallerie sono infatti sovra-
dimensionate rispetto alle portate del torrente attuale e
non sono in equilibrio con la topografia esterna attuale.
Queste osservazioni mostrano, come indubbiamente
I'Araba Fenice, insieme ad altre cavita della zona (per
esempio Nevera e Immacolata), faccia parte di un siste-
ma carsico molto antico con un’evoluzione complessa
e tutt’ora in atto, in stretta relazione con il sistema su-
perficie, e in rapporto quindi all'evoluzione geografica,
geologica e climatologica del territorio (Bini, 1999).
Nella prima parte la grotta presenta importanti feno-
meni di incasione con lastre ricoperte da limo e sedi-
menti argillosi. Il concrezionamento in questa parte ¢
molto limitato. Nella galleria lenticolare giacciono sul
pavimento grossi blocchi di concrezione degradati ed
erosi dall’acqua.

Va rilevato che la genesi delle grotte della zona, come
per esempio la MNevera, non siano da attribuirsi, alme-
no in parte, a carsismo classico (Bini, 1999). Si parla
in questo caso di pseudo-endocarso, riferendosi a una
genesi non propriamente e specificamente chimica, ma
per dissoluzione della frazione carbonatica della roccia
e poi per asportazione del materiale (piping) delle rocce
decalcificate che ne risultano (fantdmes de roche) (Bini,
1999).

Un fenomeno che, una volta innescato, procede am-
plificandosi e ramificandosi con un’evoluzione tridi-
mensionale. Questa matrice tridimensionale di zone
di roccia fantomizzata risulta capitale per la pseudo-
endocarsogenesi poiché costituisce un insieme di cavita
prefigurate. In seguito, I'approfondimento delle valli,
attiva una circolazione idrica nell’ammasso roccioso
fantomizzato, con asportazione meccanica dei residui
alterati e formazione all'interno del materiale alterato
di cavita che si sviluppano per erosione regressiva a
partire dal punto di uscita delle acque (Bini, 1999).

In diversi punti dell’ 4raba Fenice si trovano notevo-
li riempimenti alluvionali e di decantazione, depositi
fini (sabbie fini, limo e argille), che testimoniano fasi
di temporaneo allagamento. Poco sopra la strettoia, in
fondo alla galleria lenticolare, si puo osservare un de-
posito di sedimenti limo-argillosi chiaramente stratifi-
cati, alternanti argilla limosa e frazioni piti grossolane e
scure, e talora stratificate in relazione a differenti fasi di
afflussi idrici (Fig. 5e). La frazione argillosa testimonia
uno scorrimento lento e decantazione, con deposito di
particole fini. Le frazioni piti grossolane traducono uno
scorrimento pitt veloce con trasporto di sabbie grosso-
lane, ghiaia e piccoli ciottoli. Queste diverse velocita
potrebbero essere attribuibili a fasi di ripresa di flussi
idrici, a variazioni della loro energia, a cambiamenti
climatici esterni e a ostruzioni cicliche della grotta, con
fasi di allagamento e svuotamento lento, come testimo-
niato da 1 diffusi “dendritic surge markers” descritti oltre
nel testo.

Questo tipo di fenomeno ¢ stato osservato e studiato
nella vicina Nevera che presenta riempimenti alluvionali

e di decantazione distribuiti in tutta la cavita e che oc-
cupavano completamente, o quasi, le gallerie, 1 pozzi e
le sale. Questi depositi sono in relazione sia con I'alte-
razione locale della roccia (fantémes de roche), sia con
il colamento di alteriti dall’esterno. I versanti dove si
aprono tutte le cavita della Val Breggia sono infatti ri-
coperti da un mantello di alteriti, derivanti dalla pedo-
genesi, di spessore variabile, talora molto importante
(diversi metri) che sono colate (soliflusso e geliflusso)
nelle cavita ostruendo completamente o parzialmente
le grotte e iloro imbocchi. Anche se I'intera zona di Val
Breggia non ¢ stata interessata direttamente da glacia-
zioni plioquaternarie questi movimenti di alteriti si sa-
rebbero verificati principalmente in periodi periglaciari
per I'assenza di vegetazione arborea in periodi molto
freddi (Bini, 1999). Queste colate di alteriti veicolate
nelle grotte sono state, in certi casi, erose da scorri-
menti di acqua che ha in parte o totalmente riscavato
1 sedimenti, riattivando un’attivita idrica nella grotta.
Nella parte pitt profonda ' 4raba Fenice segue gli stra-
ti che si immergono verso Nord e presenta numerosi
speleotemi.

La grande galleria terminale segue essenzialmente la
fratturazione con una direzione media di 310°. La sua
morfologia ¢ caratterizzata da una condotta a pressione
riempita anch’essa, in maniera disomogenea, da sedi-
menti alluvionali e di decantazione, spesso stratificati e
di notevole spessore, occasionalmente concrezionati, in
relazione ai cicli di attivita idrica della grotta.

All'inizio della grande galleria terminale si trovano nu-
merosi e diffusi “dendritic surge markers” che confermano
come antichi depositi intasassero quasi completamente
la galleria e intere sezioni della grotta, che quindi in
certi periodi si allagava (Bini & Cappa, 1974, Bini &
Cappa, 1974).

Sarebbe interessante effettuare uno studio sedimen-
tologico dei depositi dell’ draba Fenice (analisi granu-
lometriche, micro-morfologiche, geo-cronologiche e
mineralogiche) e poter congiuntamente effettuare da-
tazioni delle concrezioni che ricoprono 1 sedimenti per
precisare 'eta dei depositi e ricostruire la storia sedi-
mentologica della grotta. I sedimenti endocarsici infatti
sono considerati testimoni privilegiati dell’evoluzione
geomorfologica di una regione, della carsogenesi e del-
la speleogenesi di un acquifero carsico. La loro analisi
permette oggi ricostruzioni paleoclimatiche ad alta ri-
soluzione.

In una situazione analoga, nella grotta Nevera sono sta-
te effettuate delle datazioni di crostoni di concrezioni ri-
coprenti 1 sedimenti con il metodo U/Th. Le eta radio-
metriche riscontrate si situano intorno ai 220-240.000
BP, quindi le sequenze sedimentarie sono pit vecchie
di queste concrezioni, che si sono formate all’epoca del
Pleistocene medio.

La successione, la disposizione, la stratificazione e la
tipologia dei sedimenti esistenti nell’4raba Fenice, te-
stimoniano, anche qui, di una storia sedimentologica
polifasica e disomogenea, caratterizzata da periodi di
deposizione in ambiente lacustre e alluvionale alternati
a periodi di forte erosione (Maire, 1980; Jeannin & al.,
1990; Bini 1999).

Tutte le grotte dell’area della Val Breggia sono molto



antiche - la loro genesi precede le glaciazioni che non
hanno peranco interessato direttamente questa zona -
avrebbero cominciato a formarsi, come 1 sistemi carsici
pitt importanti della zona prealpina, quando la zona ¢
emersa dal mare nel corso dell’Oligocene-Miocene In-
feriore in un contesto paleogeografico molto diverso da
quello attuale. Durante il Messiniano 1'abbassamento
importante del livello di base ha portato a una riorga-
nizzazione profonda dei sistemi carsici che hanno in
seguito continuato un’evoluzione dettata dalle impor-
tanti variazioni del livello di base, dal sollevamento tet-
tonico e dalle condizioni climatiche (Bini, 1998).

Il sistema carsico della Val Breggia, a cui appartiene
I Araba Fenice, ha certamente quindi una genesi molto
complessa in relazione ai fattori sopra descritti e so-
vrapporrebbe processi di pseudo-endocarsogenesi e di
carsogenesi classica che interagirebbero fra di loro se-
condo modelli complessi e caotici nei quali una picco-
la variazione in una parte puo indurre una variazione
significativa in un’altra parte del sistema o del siste-
ma intero (Bini, 1998; Bianchi-Demicheli & Oppizzi,
2006).

Tabella 1: Temperature rilevate all'imbocco il 27.6.1995.

CLIMATOLOGIA

La grotta ¢ percorsa da una sensibile, ma non forte,
corrente d’aria.

L’andamento dell’aria ¢ uscente in periodo estivo/caldo
ed entrante in periodo invernale/freddo. Le temperatu-
re sono leggermente piti elevate che nelle maggiori grot-
te della zona, tranne quelle della Tana di Erbonne (Tab. 1,
Bianchi-Demicheli & Oppizzi, 1998; Bianchi-Demicheli
& Oppizzi, 2006). Questa differenza di temperature &
difficile da interpretare. Innanzitutto, la meteorologia
delle grotte dell’area carsica del Generoso ¢ stata finora
soprattutto descritta, ma poco studiata. Certamente 1
flussi d’aria sono determinanti per le caratteristiche mi-
croclimatiche delle grotte e nell’area della Val Breggia
esistono cavita percorse da forti correnti d’aria e altre
dove I'aria sembra stagnante e gli scambi con I'esterno
molto lenti (Bianchi-Demicheli & Oppizzi, 1998).
Nonostante la variabilita delle condizioni climatiche
esterne, in generale I’aria sotterranea ha una tempera-
tura pressoché costante. Nelle grotte non percorse da
correnti d’aria, la temperatura della cavita corrisponde
mediamente alla temperatura media esterna della zona
considerata (Maire, 1980; Bianchi-Demicheli & Oppiz-
z1, 1998).

Per quanto concerne le grotte ventilate, I'interpretazio-
ne ¢ ben pit problematica. La temperatura, I'igrome-

MG Grotta Quota imbocco temperatura °C corrente d’aria
12 Tana di Erbonne 1060 m s.m. 8.5 appena percettibile
52 Nevera 1142 ms.m. 6.5 molto forte uscente
63 Eterea 1080 m s.m. 7.0 molto forte uscente
83 Araba Fenice 1080 m s.m. 7.8 leggera uscente

Grotta Araba Fenice - Grotta Nevera
Sezione schematica tra le grotte
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Figura 6: Sezione schematica delle grotte 4raba Fenice e Nevera in rapporto al rilievo esterno.



tria, le portate dell’aria e il microclima in generale sono
in relazione con il numero e l'altitudine degli imbocchi,
I'andamento, la struttura della grotta, I’eventuale pre-
senza di corsi d’ acqua ipogei e con il “cavernamento”
(Maire, 1980). Nella Nevera e nell’ Eterea 1'aria ¢ molto
forte e le temperature sono pitt basse, contrariamente
alla Tana di Erbonne (praticamente stessa quota dell’ Ete-
rea), dove ¢ la corrente d’aria ¢ appena percettibile e la
temperatura media ¢ pitt elevata. Nell’ 4raba Fenice, che
si trova quasi alla stessa quota della Zana di Erbonne,
I'aria ¢ sensibile, anche se mai forte, e la temperatura
pit bassa di quella della Zana di Erbonne (corrente d’aria
appena percettibile), ma superiore a quelle della Nevera
e dell’Eferea (corrente d’aria molto forte) (Tab. 1). La
quota d’ingresso e la ventilazione potrebbero spiegare
in parte queste differenze. Bisogna comunque rilevare
che ci si trova di fronte a sistemi idrogeologici e strut-
turali estremamente complessi con baricentri termici
diversi, flussi idrici variabili, e afflussi d’aria locali e
diversi.

CONCLUSIONI E PROSPETTIVE

L' Araba Fenice ¢ 1l tratto iniziale di un’importante grotta
che drena le acque della Val Squadrina in profondita
verso 1l reticolo carsico profondo, molto esteso e svi-
luppato, esistente in quest’area. La grotta sembra con-
vogliare le acque verso Nord/Nord-Est in direzione di
una piega sinclinale a Sud della Nevera, grotta che dista
in linea d’aria solo 450 metri (Fig. 6). L'Araba Fenice
rappresenta, verosimilmente, un’affluente del Complesso
Nevera-Immacolata-Ades tributario delle principali sorgen-
ti del Generoso ubicate in territorio svizzero.

La rete carsica attualmente conosciuta rappresenta,
con elevata probabilita, solo una piccola porzione ri-
spetto alla reale estensione del fenomeno ipogeo. Tut-
to il territorio da Lanzo a Casasco, Monte Crocione e
Val Breggia deve contenere un’imponente complesso
carsico che drena le acque verso le sorgenti svizzere
e verso il lago di Lugano (Bini, 1999). Le prospettive
speleologiche, quindi, di questa area carsica sembrano
ancora molto notevoli.
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Uomini secolari
Un ricordo di Graziano Papa

Necrologio apparsa su La Regione il 26.3.2019

Si incontravano nelle sale del Museo cantonale di sto-
ria naturale, nel laboratorio o nelle aule didattiche, tra
1 cristalli straordinari della catena alpina, gli occhi vitrei
degli animali esposti, 1 rettili fossili emersi dai sedimenti
del Monte San Giorgio; li si raggiungeva percorrendo
corridoi in penombra, la quiete di un luogo pubblico
dopo l'orario di chiusura; parlava lui a un gruppo di
teste canute, quasi tutte donne. Parlava quasi sempre
solo lui. D’altronde era I'avvocato, il presidente, il brac-
cio e la mente della Lega svizzera per la protezione del-
la natura in Ticino (ora Pro Natura), e pure il garante
della sua solidita finanziaria. Questo ¢ il mio ricordo di
allora, biologa, nemmeno trentenne, invitata a far par-
te di questo comitato all'inizio degli anni novanta. Ho
conosciuto Graziano Papa osservandolo da una certa
distanza: non dava confidenza, era un condottiero so-
litario, non aveva bisogno di noi, non ancora. Era un
uomo che amava giocare sulla sorpresa. La fragilita ap-
parente del fisico, un’immagine che forse coltivava an-
che un po’, veniva smentita alla prima uscita: attaccava
i rilievi con passo deciso, 'occhio vigile rivolto a terra
a caccia di piante conosciute e non, teneva il passo e
parlava, chiedeva, ascoltava, raccontava. E noi giovani
s1 mascherava il fiatone. Non cessava di sorprendere
nemmeno per le sue conoscenze botaniche e geologi-
che, una cultura da appassionato autodidatta che non
ostentava, non ne aveva proprio bisogno, ma che im-
pressionava sempre (per non parlare della sua cultura
umanistica: un erudito come pochi). Aveva una voce
un po’ acuta, a tratti tremula, che sembrava conferma-
re una certa fragilita, ma scandiva intenzionalmente
le parole, le sceglieva con cura da un ricco vocabola-
rio, con la sicurezza della competenza e dell’abitudine
all’arringa. Anche nell’arte oratoria, dunque, sorpren-
deva: la vivacita del discorso, la dialettica, la capacita
di parlare per ore; non aveva né il tono solenne né
il piglio del rivoluzionario, ma la sua indole, innata e
coltivata, di libero pensatore e la sua perseveranza in
difesa del patrimonio naturale cantonale ne facevano
una figura di contrasto che spesso andava ad opporsi
alle logiche del profitto cortoterminista dell’economia
liberista; una figura autorevole e dunque temuta.

Benché condividessimo gli stessi obiettivi in mate-
ria di protezione del territorio, non sono mancanti i
confronti e le tensioni con Graziano Papa: avevamo
- noi, allora giovani - un approccio diverso alla na-
tura, meno estetico, piu 51stem1co, pitt ecologico, ma
1ON per questo meno poetlco, né meno appassionato.
Lo abbiamo irritato in pitt di un’occasione e non face-
va nulla per nasconderlo: sapeva incutere soggezione,
per la differenza d’eta, d’esperienza, di abilita retorica.
Credo che si ritrovasse per la prima volta “in casa” una
nuova generazione, rispettosa ma autonoma, di cui ri-
conosceva le competenze e le buone intenzioni, ma che
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Graziano Papa (foto: Andrea Persico).

avrebbe voluto pitt ubbidiente. Ci aveva cercati lui, ci
aveva voluti lui nel comitato. E solo quando, ultraot-
tantenne, annuncio il suo ritiro immediato e completo
da Pro Natura, solo allora capimmo perché dieci anni
prima ci aveva voluti: ci affidd di punto in bianco le
redini dell’associazione. Per lui ¢ stato sicuramente un
momento doloroso, un taglio netto che ha affrontato
con grande dignita nel riserbo di una vita ritirata; un
momento che aveva pianificato, da uomo analitico e
lucidamente strategico quale era, con ampio anticipo.
Non si ¢ mai privato, nemmeno negli anni successivi,
di esprimere pubblicamente le sue opinioni, di lanciarsi
in nuove battaglie, né di riconoscere 1 meriti dell’av-
versario. L'ultima volta che I'ho visto, si aggirava tra
le vestigia dell’osteggiata Saceba ammettendo “certo
che ha la sua bella monumentalita”. Ancora capace di
sorprendere, come un albero secolare che, sotto una
spessa e ruvida corteccia, custodisce nuovi fiori.

Paola Pronini Medici
membro di comitato di Pro Natura Ticino






