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INTRODUZIONE

Scopo di questa tesi € quello di analizzare I'exiolbe del paesaggio di una particolare
area marchigiana dovuta ad una molteplicita diofgtquali I'attivita antropica, Il
clima, la morfologia dellambiente ecc., che hamm@ragito tra loro in un periodo di
tempo di circa quarant’anni.

In particolare il paesaggio analizzato € quello cheatterizza Corridonia, un piccolo
paese in provincia di Macerata.

Due sono gli aspetti particolari da approfondire pgiegare al meglio lo scopo ed il
risultato a cui si e arrivati: gli strumenti utiiati, dunque la metodologia di studio, e le
motivazioni che hanno portato a scegliere un cep di paesaggio piuttosto che un
altro.

Per quanto riguarda il primo aspetto, per arrivagé obiettivi detti, ci si &€ orientati
verso una metodologia ibrida, che potesse coniuganmmaniera funzionale e precisa,
gli strumenti tradizionali come la cartografia e fla3togrammetria e gli strumenti
informatici e di elaborazione e gestione delle igmadel tutto moderni e ancora
“nuovi” nel loro utilizzo per un tipo di studio @spo didattico.

La ricerca e stata incentrata sulla variazione ldura elementi valutati e giudicati
“caratteristici” e significativi di quel tipo di gsaggio che, come si vedra, saranno il
reticolo idrografico, il coltivato, le antropizzamii e la parte boschiva.

La scelta e stata motivata e giustificata dall&g@nea di elementi unici nel loro genere e
nella loro conformazione sul territorio, ovvercclese di terra.

La selezione di questi ultimi elementi & stata wheteata anche dal percorso di studi

intrapreso che, come tecnico del territorio, haqgi®ettivi quelli di analizzare, valutare



e contenere le antropizzazioni che stanno portamtioun mutamento sempre piu
ingestibile della natura, delle sue risorse, durdplgpaesaggio.

Nella prima parte viene introdotta la nozionepdiesaggioe successivamente viene
presentato il paesaggio di Corridonia rispetto silie caratteristiche fisiche, geologiche,
geomorfologiche, storiche ed ambientali, fattodigpensabili per il lavoro di lettura e
comprensione del territorio, utilizzando le risorbéliografiche e cartografiche
disponibili.

Nella seconda parte viene illustrata la metodologgguita per analizzare la zona
attraverso fotogrammi di territorio scattati da ivakerei, dando brevi cenni sulla
fotogrammetria e sui principi che ne stanno allaebgoer meglio spiegare poi il
funzionamento del software utilizzato, delle suattaristiche e delle sue potenzialita.
La fase propriamente operativa illustra i divergads del lavoro: dall’analisi dei
fotogrammi, alla valutazione degli elementi carddteci per evidenziare le variazioni
del paesaggio, alla restituzione e al trattamemiaddti secondo le diverse opportunita
offerte dal programma utilizzato.

| risultati delle elaborazioni e delle analisi caamgte hanno portato allo sviluppo di
alcuni grafici che mettono in evidenza le trasfazioai avutesi nel corso degli anni.

Tali risultati si trovano nella fase finale del ta@ assieme ai rispettivi commenti.

Capitolo 1

IL PAESAGGIO MARCHIGIANO DELL’AREA DI CORRIDONIA

1.1 Il paesaggio fisico

Il clima delle Marche é influenzato favorevolmemia fattori di carattere generale e
particolare che possono schematizzarsi nella mrgziastronomica, all'incirca nel
medio Adriatico tra il 42° e il 44° meridiano esteé@nwich; nel grande sviluppo del
confine costiero pari a 174 km, nonché nelle caratiche del mare Adriatico poco
profondo e chiuso; nella presenza del crinale app&o a breve distanza dalla costa
che, in linea d’aria, € in media 70 km; nella difiete orientazione del litorale tra la
parte a nord del monte Conero e quella a sud eodseguenza, nella differente
esposizione rispetto ai venti; nel susseguirsiladabsta verso linterno, di entita
orografiche nelle quali si riscontra una esiguaitaditoranea (circa 11% dellintera
superficie), un’ampia fascia collinare (53%) ed area montuosa (circa 36%), che
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comunque non raggiunge grandi altezze; solo ngdmgruwei monti Sibillini si contano
cime oltre i 2000 metri (Monte Vettore, 2478 m).

L’andamento nell'arco dell’anno dei vari parametne concorrono a definire il clima
risulta fortemente influenzato dalla differente @eaia termica del suolo e delle acque
marine.

Come effetto di cido, mentre durante I'inverno ssiste ad una netta predominanza di
basse pressioni lungo tutto il bacino adriaticoadte i mesi primaverili ed estivi si
passa a regimi caratterizzati da pressioni sempiggiari, per poi tornare, con l'arrivo
dell’'autunno, verso condizioni di tipo invernalea lgiustificazione di questo sta nel
fatto che questa regione, caratterizzata dall’avkengeriodo Agosto-Dicembre con
temperature medie mensili superiori rispetto alguelgistrate per il periodo Febbraio-
Giugno, risente in modo considerevole dell’effagmmostatico del Mare Adriatico, che
durante l'autunno trasferisce all’aria una notevpéete del calore assorbito durante
I'estate.

Le variazioni climatiche stagionali della temperatie delle precipitazioni sono in
rapporto soprattutto all’'alternarsi di masse d’ada differente qualita, le quali,
pervenendo dall’Atlantico e dallEuropa centro-otede nell’area adriatica, chiusa da
ogni parte, si distribuiscono prevalentemente eese dei meridiani.

Una perturbazione frequente e dovuta ad irruziorseid fredda, e quella che si verifica
prevalentemente d’inverno, generata dalle areeialainiche che occupano I'Europa
centro-orientale e da quelle cicloniche che si iktabno sull’Adriatico, le quali
generano scambio di masse d’aria e danno origiadaia.

Come in tutto il resto d’ltalia, anche sulle Marcsiealternano tipi di tempo buono e
perturbato; quest'ultimo deriva da depressioni betiche che hanno origine e
frequenza diversa nei vari momenti dell’anno; ddmo e in primavera prevalgono le
depressioni sotto ventehe, generate originariamente da un fronte freddod-
nordovest, investono tutta I'ltalia centro-meridats

Anche la depressione ligureprovoca perturbazioni che investono [I'ltalia catdr
richiamando masse d’aria mediterranea da sud-ostest producono nella regione
precipitazioni e manifestazioni temporalesche agagnate da un aumento anormale
di temperatura.

| tipi di tempo buono sono dovuti d’inverno prevekmente all’anticiclone dell’Europa

centrale, che giunge con basse temperature edierdrdest e di est.



Per comprendere meglio il clima marchigiano ed itrotlima riferito a Corridonia,
occorre conoscere le caratteristiche principali céhélifferenti parametri che lo
influenzano assumono nella regione; questi somopeéeatura dell’aria, precipitazioni,
umidita relativa, direzione e velocita del vento.

Se si considera la classificazione fatta dal clologio Koppen, si possono capire
meglio gli aspetti del clima che in seguito verrachiariti.

Kdppen stabilisce che “la regione marchigiana tésusuddivisa in tre porzioni
principali, ciascuna caratterizzata da un suo wWimatico. Una prima zona, che
interessa la fascia litorale situata a nord de&lésano e gran parte della fascia collinare
e montuosa della regione, € stata assegnatipaalsubcontinentatela seconda, che
comprende la porzione del litorale inclusa tra.ildesano e la valle del F. Tenna con
una piccola fascia del suo entroterra collinaretadéa assegnata al tigoblitorale; la
terza infine, che interessa l'area dei Monti Sibille parte delle rimanenti zone
montuose, ricade nel tipoontinentale frescol’estrema porzione meridionale del
litorale adriatico, infine, risulta essere caratteata da un clima del tiptemperato
calda™?

In generale e possibile osservare come la temparatadia annuale sia influenzata da
tre principali fattori: la latitudine, la distandalla costa e I'altitudine.

Per quanto riguarda la latitudine, puo essere aataine, muovendosi da Nord a Sud
lungo fasce parallele al litorale aventi piu 0 mdacstessa quota, la temperatura, in
seguito alla sempre minore inclinazione dei ragtars che incidono sul terreno, tenda a
salire abbastanza omogeneamente, sia per quantrdayla media annuale che per le
singole medie mensili.

Relativamente alla quota sul livello del mare, ltesevidente come, mano a mano che si
sale, diminuiscano le temperature medie sia anchalmensili.

Aumentando [I'altitudine risultano inoltre maggionme accentuate le escursioni
termiche diurne e, anche se in modo meno accentgatle annue. Quest'ultimo
effetto e collegato anche con la distanza dalldagasumentando la quale viene a
diminuire I'effetto termostatico del mare.

Data la posizione nel bacino dell’Adriatico e laasoonfigurazione orografica, le
condizioni termiche della regione sono da consigefavorevoli; le localita marittime
hanno le temperature minime piu basse in gennd&bleraio e queste sono sempre
superiori allo zero, oscillando in media tra 0° % Brocedendo dalla costa verso le

! C. Bisci, F. Dramis, 1991, pag. 89



colline e verso le zone montuose appenniniche rfgpéeature minime occupano |l
periodo che va da dicembre a marzo e, nelle lacplii elevate, oltrepassano sempre i
0°. Le temperature massime piu elevate generalngrtanno nei mesi di luglio e di
agosto, tuttavia nelle aree pianeggianti 0 menoagteut massimo assoluto, sempre
attorno ai 30°, si raggiunge in luglio.

L’escursione annua della temperatura oscilla tra £3°, ma mentre in prossimita della
costa si estende una zona ad escursione minimaavicid®, le localita piu interne di
altitudine maggiore hanno valori prossimi ai 10® dumentano se si prosegue nelle
aree confinanti con le zone appenniniche, specia m®na prospiciente i Monti
Sibillini.

L’escursione termica stagionale ha una distrinziohe si pud considerare normale: in
primavera ai valori relativamente bassi lungo Istapsuccedono quelli via via crescenti
procedendo verskinterno; in estate il distacco tra le localita mitééme e quelle interne
si accentua; le escursioni primaverili e autunsatio pressoché equivalenti.

La distribuzione della temperatura media annua raagte la regione € compresa fra le
isoterme di 10° e 15°;

Tuttavia Iisoterma con valore 15° scompare a NdrdAncona, inoltre, procedendo
verso l'interno, le linee si infittiscono sempre pli essendo ovviamente in diretto

rapporto con l'altitudine.
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Figura 1: carta delle isoterme.

Tutto cio e valido per quel che riguarda la medilladregione, poiché numerosi fattori
concorrono a tipizzare il clima di ciascun sit@ gli agenti modificatori il microclima
locale i piu importanti sono: altitudine del sitdistanza dalla costa, esposizione,
corografia, latitudine e differente orientazionelleldinee di costa nelle porzioni
settentrionali e meridionali della regione, consEguenti differenze, sia pur non molto
accentuate, nella distribuzione delle temperateeyenti e delle precipitazioni.

In particolare la localita di Corridonia (provinc@d Macerata) si trova posizionata

astronomicamente all'incirca al 43° parallelo nedlil 13° meridiano est di Greenwich,
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ha un’altitudine pari a 253m s.I.m. ed é situatbangarte di territorio collinare che si
estende a Sud-ovest di Ancona, dunque e inclutazwia avente clima un sublitorale.
Grazie ai dati quotidianamente raccolti nella stagi meteorologica di Corridonia e
aggiornati ed elaborati dal Centro Ecologico e Clotmgico di Macerata, &€ possibile
osservare il grafico delle temperature minime e sinas medie mensili, nonché
I'escursione termica annua e stagionale non sald'g&no 2005 ma anche per gli anni
che vanno a partire dal 1950; questo per osseliardamento del microclima del
paese di Corridonia negli ultimi cinquant’ annijeiper poi spiegare quelli che saranno
gli aspetti economici, sociali ed ambientali deldo.
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Figura 2: grafico delle temperature minime medie mesili per I'anno 2005 registrate nella stazione
meteorologica di Corridonia?
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Figura 3: grafico delle temperature massime medie nmsili per 'anno 2005 registrate nella stazione
meteorologica di Corridonia.

2 Centro Ecologico e Climatologico di Macerata.
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Figura 4: grafico delle temperature minime medie anoali dal 1950 al 2005 registrate nella stazione
meteorologica di Corridonia.
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Figura 5: grafico delle temperature massime medie anuali dal 1950 al 2005 registrate nella
stazione meteorologica di Corridonia.
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Figura 6: grafico di confronto delle temperature mede annue massime e minime dal 1950 al 2005
registrate nella stazione meteorologica di Corridom. Le colonne in rosso rappresentano le
temperature massime mentre quelle in blu rappreseano le temperature minime.
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Dai grafici costruiti si possono ricavare altreamhazioni relative agli elementi del
clima;

Innanzi tutto da questi si nota come le temperatmieime medie siano andate
diminuendo nel corso dei decenni presi come canmgpiomentre le massime hanno
seguito un lieve aumento rispetto al passato sopi@inegli ultimi anni; tutto questo e
importante in previsione degli anni futuri per veglehe conseguenze avra il clima sui
diversi aspetti del paese, primo fra tutti I'agtiooa che sottintende I'aspetto
economico.

Infatti, i valori delle minime medie mensili delleemperature interessano per la
conoscenza della distribuzione dei giorni di geloe ccoincidono quasi con le
temperature minime invernali.

La frequenza maggiore del gelo si verifica nellaezpiu elevate e, nella fascia costiera,
nella parte settentrionale della regione. Il numdirgelate oscilla nella prima area tra
25 e 50 ogni anno ma procedendo verso l'interrasrsia a toccare i 100, nella seconda
tra 10 e 25. Nella fascia costiera a sud di Ancmagistrano meno di 10 giorni di gelo
all'anno.

La nebbia non &€ molto frequente e comunque lailigione diminuisce non solo
progredendo da nord a sud della regione, ma arale absta verso l'interno; i periodi
di maggior frequenza interessano i mesi di ott@r®vembre e di marzo e aprile e le
localita piu investite sono le valli e le conches §poradiche nebbie presenti lungo il
litorale sono presenti in estate e sono causata ddderenza di temperatura tra aria e
mare; vengono chiamate infatiebbie di mare

Dal punto di vista pluviometrico, la regione magihha risulta caratterizzata da un
massimo autunnale e da un minimo estivo e per qéepbco differenziata rispetto alle
rimanenti regioni dell’ltalia centrale.

Dall’analisi della distribuzione areale delle ppatazioni nell’arco dell’anno risultano
diverse importanti considerazioni; La piovosita giage viene raggiunta nell’interno,
in corrispondenza dei magagiori rilievi montuosi aoma media annua di circa 1255 mm
oltre i 1000m s.l.m., mentre sulla costa si hanmeipitazioni assai piu scarse, in alcuni
anni anche inferiori ai 700 mm. Questa particadarisulta particolarmente accentuata
durante i mesi non estivi, con conseguente aundaita differenza di precipitazioni tra

il periodo secco e quelli piovosi nella fascia naoa.
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Una ulteriore ed importante osservazione riguaeldiahdamento delle precipitazioni
al variare della quota &€ che non esiste una dicetteispondenza tra I'altitudine e la

piovosita.

Figura 7: carta delle isoiete in mm annui.

15



Altitudine Inverno Primavera Estate Autunno Anno
m s.l.m. mm mm mm mm mm
0-50 179 149 148 253 729
51-100 227 208 202 332 696
101-250 208 188 172 280 848
251-500 * 232 218 181 309 940
501-750 295 270 202 377 1144
751-1000 272 259 180 352 1063
oltre 1000 328 317 196 414 1255

Figura 8: Distribuzione delle precipitazioni secondd'altitudine. ® * La riga evidenziata esprime i
valori della fascia di zona in cui & compresa la éalita di Corridonia.

Questa situazione € in relazione con l'orografia phesenta in linea generale rilievi di
maggior altitudine isolati e catene mesozoiche l[geaalla dorsale appenninica; solo
nella parte meridionale, nella zona tra il flumeie@i e 'Aso, le maggiori altezze
corrispondono alla dorsale stessa. In relazioneuestq condizioni e all'influsso
marittimo, si puo affermare che le precipitazionnae aumentino con l'altitudine fino
alla zona compresa tra 50 e 100m per subire unandmone e poi aumentare
successivamente a partire da un’altitudine di 5@t a raggiungere oltre i 1000m la
media annua di 1255 mm.

In particolare, I'andamento delle precipitazions@®e un andamento caratteristico
avendo un massimo principale in corrispondenzanuesi autunnali ed un massimo
secondario in corrispondenza di quelli primaverigntre il minimo viene ovviamente

raggiunto durante il periodo estivo.
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Figura 9: grafico delle precipitazioni medie stagioali dell’'anno 2005 registrate dalla stazione
meteorologica di Corridonia.

® Min. Lav. Pubbl., Cons. Sup., S.I. sede di Bolodvagipitazioni medie mensili ed annue per il
trentennio 1921-50
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Figura 10: grafico delle precipitazioni totali mensii dell’'anno 2005 registrate dalla stazione
meteorologica di Corridonia.*

Nel grafico di cui sopra € possibile vedere comeadatteristiche meteorologiche della
regione siano valide per la localita di Corridonidatti il mese di luglio e stato il meno
piovoso mentre si nota un massimo assoluto in swrridenza del mese di dicembre,
tenendo presente che valori all’incirca ugualisgi registrati nei mesi vicini, ovvero a
novembre e gennaio, con una eccezione di elevav@gita nel mese di agosto.

In rapporto alla quantitd complessiva delle préagoni sta la frequenza delle
medesime, la cui media € di 100-105 giorni piovaenui; l'influsso altimetrico
condiziona anche la frequenza con cui si manifestkamrecipitazioni, pertanto i valori
minori si registrano in prossimita della costa deneone prevalentemente pianeggianti
con 70-75 giorni/anno i quali diventano maggioril@eree collinari e montuose: 99
giorni/anno a Corridonia e 122 giorni/anno all’Alasla.

Solo raramente sono stati registrati periodi caseaza di precipitazioni piu lunghi di
sessanta giorni.

“Vista la notevole differenza che l'altitudine esiéat sulle precipitazioni, le Marche
possono essere suddivise, con buona approssimaniane fasce subparallele: la zona
montuosa risulta caratterizzata da un regime di sytbappenninico (con precipitazione
annue attorno ai 1000-1500mm) che, procedendo nefia collinare, si sposta verso il
tipo sublitoraneo appenninico (con precipitazionn@e intorno ai 750-1000mm) per
poi tendere, lungo la fascia litorale, verso ilotimarittimo (con precipitazioni annue
minori di 800 mm).?

In tutte le Marche, dato il clima complessivamemiée, &€ possibile osservare una netta

prevalenza delle precipitazioni acquee su quellvose (sempre piu scarse

4 Centro Ecologico e Climatologico di Macerata.

® C. Bisci, F. Dramis, 1991, pag. 92
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avvicinandosi alla costa), che. pur essendo nelhe znontuose relativamente frequenti
ed intense, neppure sulle vette piu intense echdavescono a formare una copertura
continua.

| fenomeni temporaleschi a carattere grandinifépici della primavera e dell’estate,
risultano nella regione relativamente poco frequedtintensi, con importanza sempre
crescente andando dal litorale verso la zona mantan

Per quel che riguarda I'analisi delle caratterigticlei venti purtroppo la strumentazione
risulta carente nell’attendibilita dei dati, condanseguente difficolta di reperire una
mappa eolica regionale.

Malgrado cio, grazie ai dati strumentali relativd aalcune stazioni prese in
considerazione, sono state formate alcune osseniain tutte le stagioni, la zona
litoranea € interessata da un maggior numero dngie di calma rispetto I'entroterra.
In generale, in primavera la prevalenza dei vea&\E, mentre in estate si assiste ad
un incremento d’'importanza di venti orientali. Imt@nno e in inverno invece, le
correnti atlantiche provocano una dominanza diivesrd-occidentali (fig. 11).

Anche la velocita del vento risulta essere forteimeinfluenzata dalle condizioni
orografiche locali e regionali; in media si puocadstrare nel territorio regionale una

frequenza del 15-20% di venti con velocita supereirSm/sec.
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Figura 11: direzione dei venti in percentuale dal 197 al 2005 della localita di Corridonia®

® Centro Ecologico e Climatologico di Macerata.
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1.2 Inquadramento geologico e geomorfologico del bacindel fiume
Chienti

Come gia accennato, I'area in esame ricade inter@me| bacino del fiume Chienti, e
piu precisamente nella sua parte mediana. Questoefie il maggior corso d’acqua
della provincia di Macerata; il suo bacino € di9B2Km2 e si sviluppa per una
lunghezza di 100 Km. Nasce nell'altopiano di Caoitm, dove, a quota 800m, si
osservano i primi deflussi perenni (Genio CivileoWncia di Macerata-rapporto). Il
bacino montano, profondamente inciso nei calcaetacei, si allarga poi in
corrispondenza della confluenza di destra del GhakriPieve Torina, primo importante
affluente che raccoglie le acque di un vasto baesteso a Sud fino allo spartiacque col
fiume Nera. | due rami di questo corso d’acquafi@aio e Pieve Torina, si uniscono a
guota 400m formando il flume Chienti propriamengdtal, il quale piu a valle riceve le
acque del torrente Fornace e del rio San Luca. tQu&sne raggiunge le piu recenti
formazioni mioceniche a Belforte, dove confluistearrente Fiastrone. Tale corso
d’acqua € il piu importante affluente del Chiemtgsce alle pendici del monte Tre
Vescovi, percorre una valle caratterizzata da enie sli gole fino all’'uscita del Pian di
Pieca e si snoda internamente su affioramenti &lcA valle di Tolentino, degni di
nota, sono gli affluenti di destra, Piastra, Cremennei pressi della foce, Ete Morto.
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Figura 12: reticolo idrografico dell'area in esame

Il bacino del fiume Chienti comprende tutte le fezioni della successione Umbro-
Marchigiana.

La morfologia del territorio marchigiano, nel summplesso, presenta un forte contrasto
tra la parte occidentale prevalentemente montuogae#la orientale, essenzialmente
collinare, che si estende fino al litorale Adriatit.a prima, & segnata dalla presenza di
due dorsali montuose, con quote sopra ai 1000m.sdeparate tra loro da depressioni
collinari; la fascia orientale € invece carattestzzda un paesaggio piu dolce, modellato
Su una vasta struttura monoclinalica, che manieneedesima pendenza dalla sommita
a scendere fino alla costa. Da cio si evince chddeche hanno, come peculiarita, la
quasi totale assenza di aree pianeggianti di urta estensione: di conseguenza sono
collocate tra le regioni italiane piu montuose.

L’elemento dominante questo aspetto orograficoAppennino Umbro-Marchigiano
che ha una morfologia piuttosto aspra, in cui flietknziano due dorsali montuose,
quasi parallele, separate da una depressionear@liba qui, la divisione della regione
in due netti settori orografici: quello appenninipsevalentemente montuoso, e quello

sub-appenninico, prevalentemente collinare.
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1 Olocene, Alluwioni attuali e recenti.

Olocene. Depositi eluvio-colluviali.

5 Pleistocene medio. Alluvioni terrazzate.

8 Pleistocene inferiore. Corpl prevalentemente pelitico-limosi in strati sottili.

g Pleistocene inferiore. Corpl prevalentemente arenacec-pelitici in strati da sottili a spessi.
1 Pleistocene inferiore. Peliti con intercalazioni pelitico-arenacee in strati sottili.

Figura 13: carta geologica dell’area in esame.

Il territorio in studio ricade nel Bacino Marchigia Esterno ed é caratterizzato dalla
presenza di terreni di ambiente marino, di trangiie continentale;

mostra un assetto strutturale monoclinalico, caatisimmergenti prevalentemente
Verso est-nord-est con debole inclinazione.

Il termine piu antico, situato alla base della lecserie stratigrafica, & costituito da
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depositi argillosi di ambiente marino neritico (dsjti pelitici), riferibili al Pleistocene
inferiore, a cui seguono, verso l'alto, depositilitim-arenacei, arenaceo-pelitici
(ambiente litorale e di transizione). La formazianarina piu recente e costituita da
corpi prevalentemente pelitico-limosi.
Oltre a tali unita, che appartengono al ciclo deposale plio-pleistocenico
marchigiano, sono stati cartografati i deposititowentali di eta pleistocenica-olocenica
costituiti dalle alluvioni terrazzate del Fiume €hii e del Torrente Cremone ed i
depositi colluviali che ricoprono diffusamente laita del substrato.

Dal punto di vista geomorfologico generale il bacidel fiume Chienti si presenta

fortemente asimmetrico (fig. 14).
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Figura 14: reticolo idrografico del Fiume Chienti.

Il canale principale infatti, risulta spostato cdetamente a Nord rispetto allo
spartiacque. Questo fatto € dovuto al grande guilugegli affluenti di destra di questo

fiume (Fiastrone, Fiastra ed Ete Morto). Tali imsais, tra l'altro, presentano un
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andamento fortemente anomalo, tanto da far peasbu@a evoluzione molto recente di
tutto il bacino. La piana alluvionale del fiume gpeata estesi terrazzi generalmente
situati alla sinistra idrografica. Questa carasteza comune a tutti i fiumi marchigiani,
viene giustificata dalla mobilita tettonica diffemale dell'intera regione.

Il territorio in esame e caratterizzato da una gaeecorrispondenza tra assetto
strutturale ed elementi morfologici. Risulta evitigrinfatti, come crinali caratterizzati
da risalti morfologici corrispondano agli affiorante dei litotipi a maggiore
componente sabbioso-arenacea (depositi arenacegyvevsa, le aree collinari a
morfologia piu "dolce" si rinvengono in corrispomda di litologie prevalentemente
argillose e facilmente erodibili (depositi pelitice pelitico-arenacei). L'analisi
geomorfologica ha permesso di individuare le formegdepositi e i processi
morfogenetici legati all'azione della gravita, @eficque correnti superficiali, all'attivita
antropica.

La zona in studio si estende dalla piana alluvierg#l Fiume Chienti a nord fino a
quella dellEte Morto a sud e comprende parte @ainp idrografico del torrente
Cremone.

Il reticolo idrografico appartiene al tipo sub-detido tendente al rettangolare, con forti
anomalie idrografiche (torrenti contro-correntegeattuati gomiti, ecc..). Dal punto di
vista evolutivo l'area é fortemente influenzatalal@lonfluenza del Torrente Fiastra.
Infatti il terrazzo alluvionale presente in destiagrafica costituisce probabilmente un
terrazzo di conoide proveniente dal suddetto téere@io sarebbe confermato dalla
forma della grande ansa fluviale presente sul Ghiea alluvioni recenti sono molto
estese e per quanto riguarda il rischio da allvisnhevidenzia una zona di rischio
elevato proprio nell'area industriale di Macerdbal punto di vista dei processi di
versante il territorio presenta una franosita diéfufig. 15) caratterizzata da rischio
medio e moderato. La tipologia delle frane e prewvi@mente complessa con forte

componente di colamento e scivolamento traslazéonal
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Figura 15: Piano Stralcio di Bacino per I'assetto Idogeologico (PAI)’

" Autorita di Bacino Regionale,Giugno 2001, Regione March

1.2 1L PAESAGGIO CULTURALE

1.2.1 Considerazioni generali sul paesaggio

Questo lavoro ha lo scopo di analizzare I'evolueidel paesaggio dell’area in studio
nel tempo, evidenziando quali sono gli aspetti pe hanno condizionato questa

trasformazione.

24



La definizione di “paesaggio” risulta essere pistttocomplessa e questo € dovuto alla
varieta dei suoi aspetti e delle rispettive funkion

Innanzi tutto esso rappresenta per 'uomo la dimensione percettiva gebprio
ambiente”, ossia cid che un individuo avverte di un contestubientale, sia nelle
componenti sceniche che nelle componenti struttardi relazione.

Altro modo in cui il paesaggio viene consideratoene“il contenitore di oggetti assai
diversi ed eterogenei’dentro cui avvengono diverse dinamiche ambiertaipgiche
ed antropiche; L’eterogeneita € la sua proprieta fondamentale, giig1 esso € un
insieme di oggetti che presentano caratteri diversbstrano varieta topologica spesso
associata alla diversita. L'eterogeneita € comuntuti i mosaici ambientali e come
tale viene percepita dagli organismi e dai processi

La natura eterogenea di un paesaggio e strettamkegata all'ineguale distribuzione
dei suoli, delclima, delle risorse e degli organismi. Questa asswn ruolo molto
importante nella gran parte dei processi che sonf@iuenzati dall’arrangiamento
spaziale”.’

Nell'ultimo secolo si sono sviluppate diverse tedegate alla ricerca del paesaggio e
dei suoi aspetti; la piu importante € quella chenei definita come_ecologia del
paesaggieche individua, rappresenta, analizza e cartogredigatteri fisici e biologici di
un territorio; il paesaggio viene considerato cototalita dellambiente nella sua
complessita visuale e spaziale nel quale si realirtegrazione tra geosfera, biosfera,
litosfera ed opere antropiche. Sotto I'aspettoidis@are “il paesaggio € visto come una
comune arena da differenti figure professionali eoarchitetti, ecologi, antropologi,
climatologi, ecologi della conservazione, ma anaiie economisti ed esperti in
modellistica ecologica”.

Grazie all'ecologia del paesaggio, si arrivano stiggjuerne diversi tipi, dando ad
ognuno una sua specifica spiegazione e collocazmnen particolare viene definito il
paesaggio fisico, il paesaggio culturale e il pggia storico ed altri tipi secondo
I'aspetto che si vuole prendere in considerazidreesia meritevole d’interesse.

In altri termini ciascun paesaggio e analizzahil@turalmente e scientificamente, in
modi estremamente differenziati e, comunque noondacibili alla sola fisicita e
complessita delle componenti naturali in esso défu

In questo lavoro viene considerato il paesaggitucale come soggetto, nato da uno

stretto legame tra natura e processi antropicastiriali nel tempo.
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“l paesaggi possono essere considerati entita gdiote percepite dal’'uomo, e di

fatto il modello organizzativo delluomo nel proprambiente. Quando visitiamo aree
dove l'agricoltura tradizionale, non quella tecngioa, si € mantenuta, spesso
incontriamo dei paesaggi che la nostra cultura e &pparire considerevoli ed

affascinanti.

Questa concezione dei paesaggi non deve stupiei, storia che abbiamo

immagazzinato e riordinato trasformandola in cu#tuci consente una percezione
particolare. Questi paesaggi nati da uno stretigdme tra natura e processi antropici

vengono chiamati_paesaqggi cultugler distinguerli da paesaggi moderni costruiti

moderni e costruiti con logiche produttivistichenen con logiche di sostenibilita a
lungo termine.

Nel passato anche recente, le risorse della tereme considerate centrali per 'uomo
e, come tali, venivano tutelate e comunque ammatgéstmpiegando criteri ispirati sia
alla cultura che alla religione. Il risultato eranvariabilmente la costruzione di un
sistema di relazioni che dava una connotazione ipeead un paesaggio a seconda
della comunita umana interessata.

Questi paesaggi erano in grado di “sposare” le nise disponibili con le necessita
delle popolazioni che indirizzavano in una sortadto-organizzazione,.

Questi paesaggi sono riconosciuti di importanzanaiia per la conservazione e per la
testimonianza della cultura dei popoli e sottopastiorme diversificate di vincoli da
parte del’lUNESCO. Ma cio che ne deriva € in effett modello che potrebbe essere
seguito per ristabilire i meccanismi di auto-orgazazione dei paesaggi attuali
sottoposti a meccanismi di eccessiva dissipaziefieedergia e tali da essere prossimi
a forte instabilita.

| paesaqggi culturalisono stati organizzati utilizzando in maniera bdata I'energia

dei vari comparti “produttivi” attraverso delle remgle assai semplici che ponevano
'uomo al centro di un territorio con scarse, o cuaulle, possibilita di spostamento.
La sedentarieta delle popolazioni € diventata ilrdiae fondativo dei paesaggi

culturali. Questa sedentarieta si €& espressa quiimli meccanismi di auto-

organizzazione tale da utilizzare al meglio le r&min situ...”’

“In un paesaggio culturale , la maggior parte dellesorse disponibili vengono

utilizzate dal’'uomo™.

L’attenzione € stata focalizzata quindi, non supagsaggio qualsiasi, ma piuttosto

caratterizzato daelementi significativi che ne permettono una sua precisa
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identificazione e definizione e attraverso quesira sviluppata I'analisi evolutiva del
paesaggio stesso.

Gli elementi ritenuti significativi sono quelli natali come fiumi e torrenti, natura del
terreno, mulini, vegetazione presente sul terotocolture e seminativi, appezzamenti
agricoli e quelli antropici come le costruzionitgrra realizzate in tempi passati e che
hanno determinato la tipicita del luogo.

Gli aspetti del paesaggio fisico che riguardan@ddocazione geografica della zona
dell’entroterra marchigiano, i rilievi collinari appenninici, i fiumi e la corografia, il
clima e quelli del paesaggio storico con i divelgimenti socio-economici e rurali che
lo caratterizzano, sono altri aspetti che verraanalizzati in grado di definire le

peculiarita di questo paesaggio.

1.2.2 Le case di terra

Scopo di questo saggio e analizzare e osservavellaone del paesaggio con il
decorso del tempo.

Affinché cio si possa effettuare, & necessariol’emebiente circostante sia costituito da
elementi che, come gia spiegato, rendano possibgdtidio.

Tali fattori, si possono distinguere in propri €@skenziali dei due comuni considerati;
Possono altresi essere ambientali, dunque muteaotie le colture, i boschi, i fiumi e
quant’altro sia tipico della natura del luogo, esgmno essere concrete opere antropiche,
aventi logicamente significato storico-culturaleytppsto che socio-economico, come
dimostrato dallease di terra.

La scelta di queste ultime e stata fondamental®léornimportante, perché rappresenta
quanto di piu caratteristico e peculiare ci siaqgirel territorio. E’ stato accennato
precedentemente, che non si € scelto un paesagagisiasi ma specifico della regione,
la quale ha di suo gia molti aspetti che la distongp rispetto alle altre per quel che
riguarda il paesaggio fisico.

Sono state selezionate proprio questee di terracomeelementi significativi, perché
potessero dare particolare risalto e differenzapadsaggio da studiare sul piano
naturale, visto che caratterizzano ambienti callieacampestri, ma anche su quello

storico, culturale, sociologico ed economico. Nomnecaso, ad esempio, aver studiato
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I'ambiente fisico e la natura del terreno su cuksia case sorgono, perché e anche da
questo che si & potuto ricavare un altro fattore cbntraddistingue il territorio da
studiare, come, ad esempio, il tipo di colturaipedd.

E’ questo il motivo che ha fatto la differenza gfp ad altri, cioe il fatto che queste
case di terra, non servano ad uno studio meranteatgéco e metodologico, ma anzi
forniscano anche altri aspetti, permettendo comenqstudio dell’obiettivo del lavoro

e ampliandolo secondo le informazioni ricavate.i@ron poteva farsi studiando solo
campi e colture piuttosto che fiumi e strade, o lmeguesti sono tutti segni di un
paesaggio prettamente antropico, i quali appar@arerranno in ogni caso utilizzati,
ma sicuramente emergeva la necessita di cerca&fiadcare elementi peculiari e

particolari, solo i quali creano un paesaggio calt

1.2.3 Storia delle case di terra

Oltre i caratteri prettamente geografici e fisici guesta regione, € essenziale
configurare anche il contesto storico in cui il g&ggio culturale si e evoluto ed e
arrivato ad essere quello favorevole alla costneidelle case di terra.

Dal punto di vista della cultura rurale, le Marcdeno un caso particolare rispetto ad
altre situazioni territoriali, considerato che unbno dei caratteri comuni a tutte le altre
regioni.

Quello che oggi e un paesaggio agrario, carattiozda una continuita colturale e dalla
presenza di innumerevoli case coloniche, € ildrditun’organizzazione agricola nata e
consolidatasi nei primi anni del XVI secolo, comstituzione dei poderi condotti a
mezzadria.

Precedentemente, le case rurali erano collocate rszil pressi di pievi e conventi, e
avevano la funzione di protezione da continue imase di dominio politico ed
economico sulla popolazione rurale.

| fenomeni principali precursori delle costruziamiterra, sono due e si verificano solo
alla fine del XV secolo, quando i contadini abbamaho le case dei luoghi in cui prima
vivevano, per abitare case da loro stessi costmgiefondi. Nello stesso contesto
spazio-temporale, avviene una crescita demogrdficgquale favorisce I'insediamento

in aree abbandonate nel secolo precedente e sippailil fenomeno del contratto
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mezzadrile per la coltivazione dei poderi assegaldi nuova classe dell’aristocrazia
terriera.

Questo prevedeva la lavorazione del fondo da piitenezzadro, in cambio del proprio
sostentamento e di quello della sua famiglia, aroet signore.

In tal modo il contadino era stimolato alla massipnaduttivita e proprio per questo,
I'insediamento rurale, diventa il perno del procegsoduttivo, che, oltre al contratto
che regola i rapporti tra padrone e contadino evamita di colture, presuppone anche
un complesso edilizio in grado di assolvere unagtiba di funzioni quali: abitazione,
ricovero animali, ricovero attrezzi e fienili.

L’aspetto economico, appare piu chiaro ed immedsito da comprendere che da
spiegare; infatti, € documentato che fin dal Xdae sorgevano vicino ai mulini, una o
piu dimore in terra cruda. Il mulino difatti, ha d@mpre rappresentato non solo la
struttura protoindustriale piu importante del Mexio, ma anche una rilevante fonte
economica e un forte centro di aggregazione socialeEuropa preindustriale; un
insediamento agricolo plurifunzionale, spesso fiogto, intorno al quale si insediavano
laboratores, cioé mano d’opera bracciantile necessaria petivitégt di molitura, ma
anche per la continua manutenzione delle struthgitorie (macine, ingranaggi), per il
controllo e la pulizia dei vallati.

Gia da cio si desume facilmente che queste caggesgntavano I'essenziale per le
famiglie di allora, le quali si dovevano mantenezen quello che loro stesse
producevano e, in funzione di questo, si basavAeailimumero dei componenti della
famiglia da poter mantenere.

Un altro aspetto che emerge e di carattere soadillemomento che questi tipi di
costruzioni sono selettive di ceti popolari piuttodisagiati, infatti gia all’epoca vi era
la netta distinzione tra classi benestanti, chéaadno case in muratura, e classi

inferiori.

1.2.4 Caratteri

“Di che materia poi si abbiano a fabbricare le mu@n si puo stabilire: perché non in

ogni luogo si possono avere que’ materiali cheesiiderano, ma secondo ove sono

bisogna adoperare o pietre lavorate, o selci, @taf mattone cotto, o crudo:
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imperciocche non tutti i luoghi possono avere iraiatto di mattone cotto ma possono

avere tanti simili materiali, che se ne possone farura perfette di durata, e senza

difetto’".

Dette anche “pagliare”, “atterrati”, “pinciare” aupsemplicemente “casette”, a seconda
dei luoghi in cui sorgono, sono costruzioni i cuinrstessi sono creati da un impasto di
terreno argilloso e paglia e poi fuori intonacate.loro origine & assai remota: risale

infatti al medioevo, epoca in cui nacque il contrahezzadrile.

Le regioni in cui si diffusero maggiormente quesgtelogie edilizie, sono: la Sardegna,

la Val Padana, la parte alta dell’Abruzzo, la Cetak le Marche.
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Figura 16: zone di diffusione della costruzione indrra cruda in Italia con l'indicazione delle
tecniche costruttive (da Baldacci, 1958).

In riferimento a questa regione, gli atterrati, @gia citato, sorgono non sulla costa o
nelle vicinanze di centri urbani, ma in prossindglle colline che subito si collocano
nell'entroterra, ovvero in quel paesaggio le cuicyarita sono state definite
precedentemente e che meglio ospita questa tigokdjiizia, dal momento che sono
tipiche di zone di campagna.

| Comuni da analizzare sorgono, per I'appunto, allira e sono quindi differenziati
dalla notevole presenza per esempio di lotti dietes, culture, mulini e corsi d’acqua,
ecc.. rispetto ad altri paesi, anche attigui, maunnon ci sono case in terra, dato che
come si e visto, nascono da una cultura ben radedh esigenze dettate dal luogo.

Le ragioni per cui queste case sono disposte akllee, si riferiscono a motivi storici,
geologico-altimetrici e climatici.

In primo luogo infatti, & proprio in queste zonatkno dalle coste, che si conserva la
cultura rurale nata in tempi lontani, per cui setate costruite da contadini o semplici
braccianti che, col contratto mezzadrie, coltivavdiappezzamento di terreno, in cui
vivevano, appartenente al signore; la seconda amtive riguarda, invece, aspetti piu
tecnici, poiché nella tradizione costruttiva in @ou in Italia la terra utilizzata si
configura come materiale locale e adatto per emuzdl. Esiste quindi un legame
naturale che consiste nella presenza sul postotéellanecessaria per costruire la casa;
un rapido confronto con una carta geologica, mostiaramente come le pagliare
sorgono, a preferenze, sulle alluvioni argilloswéase e terroso-sabbiose e sulle argille

sabbiose quaternarie del Pleistocene.
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1 Olocene. Alluvioni attuali e recenti.

Olocene. Depogiti eluwio-colluviali.

5 Pleigtocene medio. Alluvioni terrazzate.

8 Pleigtocene inferiore. Corpi prevalentemente pelitico-limoesi in strati sottili.

9 Pleistocene inferiore. Corpi prevalentemente arenaceo-pelitici in strati da sottili a spessi.
11 Pleiztocene inferiore. Peliti con intercalazioni pelitico-arenacee in strati sottili.

Figura Error! Main Document Only.. carta geologica dell’area in esame.

Anche la stabilita del suolo ha grande importanafatti, le case di terra, sia per la
scarsa profondita delle fondazioni sia per la gaatiel materiale con cui vengono
edificate, devono sorgere su un terreno stabilissEi per cio che queste si riscontrano

raramente sui pendii collinari spesso soggettiamdr Esse sono, in preferenza, sui
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fondovalle terrazzati o sulle dorsali (separardr, @gsempio, Cremone e Chienti, Potenza
e Chienti).

Si e detto che anche l'altimetria influisce, inifaith tutta la fascia costiera e nei luoghi
meno elevati (al disotto dei 50m) le pagliare sam@mumero scarsissimo, ne, d'altra
parte, si notano al di sopra dei 300-350m. Nel pricaso allassenza contribuisce
specialmente il fattore climatico, in quanto sutesta, maggiore € la violenza dei venti;
nel secondo caso invece, superati i 270-300miréne scarsamente contiene argilla ma
piuttosto sabbia arenaria, in oltre, a tale quditeenterebbe troppo ripido per costruirvi.
E’ stata condotta una ricerca nel 1933 circa lssgmea di pagliare nelle zone del
Maceratese ed é stato riscontrato che, le proumeoeii queste dimore ricadono, sono
quasi ed esclusivamente quelle di Macerata ed ABam#no. ( fig. 18).

Percentuale degli atterrati nel patrimonio edilizio rurale del 1700
Localita anno % atterrati anno %
S. Lucia 1703 23,2 1761 27,5
Fermo 1727 22,7
Grottazzolina 1679 1,3 1701 12,6
Servigliano 1648 0,5 1738 0,8
Sant’Elpidio 1720 30,1 . .
Recanati 1761 11,8 . .
Osimo 1736 2,6 1778 8,0
Montolmo* 1659 21,3 1778 35,2

Figura 18: percentuale degli atterrati nel patrimorio edilizio rurale del 1700. *La riga evidenziata éjuella
relativa all'indicazione della percentuale di atterati nel paese di Montolmo (oggi Corridonia).

In particolare, la ricerca e stata effettuata iseballa percentuale di case di terra rispetto
la presenza di case rurali, ed € emerso che i comuwui compaiono le prime sono
settanta e che, in tutta la regione Marche, soeegnti ancora 1.401 abitazioni con la
prevalenza nei comuni di Corridonia, Monte San GiudMonte Granaro, Mogliano e

Montecassiano. ( fig. 19).
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Figura 19: Percentuale delle pagliare rispetto alle case rurali

Andando ad analizzare meglio gli aspetti propriaéste case di terra, € opportuno ed
essenziale descrivere in primo luogo l'aspetto ifumale di esse e poi di seguito
I'aspetto tipologico.

Per quanto riguarda la casa rurale marchigiandfeaehza di altre regioni italiane, non
é caratterizzata da costruzioni di grandi dimerisioome per esempio le cascine della
Val Padana o le case di campagna tipiche meridjpnala a causa del sistema
mezzadrile, con la conseguente frammentazione delta produttive, la casa rurale si
presenta in piccole unita regolarmente sparsessttidrio.

Essa € modesta ed umile, come del resto chi la,atdratterizzata da bassi costi di
costruzione, ma adatta a svolgere una serie didonzhe la pongono al centro fisico

del fondo, per un migliore controllo ma anche peradeguato processo produttivo.
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Questa casa doveva accogliere la famiglia del nieaza soddisfare tutte le loro
esigenze primarie, ma rappresenta anche il luogd'@évamento del bestiame, di
ricovero attrezzi e sementi, e dove permetteravarbzione dei propri prodotti quali la
cantina, il fienile, ecc..

Questo aspetto si dimostra al quanto important#pwhe da cio dipende il numero
della famiglia, strettamente legato alla produzidakfondo.

L’aspetto tipologico di questi atterrati, si rist@ntra la casa del piccolo proprietario, la
quale sorge isolata su un appezzamento di texaeka del bracciante, inserita in una
schiera formata da due o piu unita abitative, galte in senso orizzontale; ( fig. 20 e
21).

Entrambe nascono comunque su un lotto di terrenoanente diverso rispetto ad uno
odierno (piuttosto simile a un orto) le cui dimemsi non arrivano mai a superare
I'ettaro e, nel caso in cui lo raggiungono, rientranel caso del piccolo proprietario;
inoltre, mentre il piccolo possidente terriero epietario dell’abitazione, il bracciante
era in affitto.

Tutto cio determina la netta diversificazione néijp@logia delle abitazioni.

Per le ragioni sopra riportate, in funzione deflniglia e della posizione occupata dalla
persona rispetto al signore, nascono due tipolaigigtive.

Il piccolo proprietario necessita di un paio ding@ al piano inferiore per ricoverare
attrezzi agricoli e bestiame, mentre le camereetia ki trovano esclusivamente al piano
superiore assieme alla cucina.

La casa del bracciante invece, rimane ancor piénegale rispetto all’altra, dato che al
Suo interno non viene svolta nessuna attivita kawa ed € composta da due soli vani:
la cucina al pian terreno e una camera da lefdaaab superiore.

Strutturalmente dunque, l'unita abitativa del piocproprietario € isolata e presenta
caratteri propri della casa colonica: allungata ettangolare; mentre quella del
bracciante e inserita in una schiera ed ha piamdnata.

Entrambe le strutture conservano diverse analagiri¢che e strutturali: terra cruda e
paglia sono i componenti materici di queste cogtnizmentre solai e coperture sono
costituiti da orditura in legno e terracotta.

Eventuali tramezzature e, talvolta, anche i piaréapertura a falde inclinate, sono di
calce su incannucciata. Gli sporti di gronda, amemente alla maggior parte delle

case marchigiane, sono pronunciati per impediddavamento delle superfici murarie
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esterne; la copertura € costituita da un’orditareegno sulla quale poggia un canniccio,
che sostiene normali tegole; le aperture sui mamosempre di piccole dimensioni.

La tecnica costruttiva consisteva nel gettare epconere terra impastata a paglia entro
sponde di legno, oppure, quando I'impasto offrivaaggior coesione interna e
consistenza plastica, nel sovrapporre progressivempiccole masse di materiale
affettato successivamente in opera.

Le dimensioni delle case risultano essere partigaahanno fondazioni che vanno dai
0.80m ad 1.00m cosi come I'abbondante spessorendej che di regola non € mai
inferiore agli 80cm e decresce procedendo dalleddmioni proseguendo verso la
copertura. L'altezza complessiva € modesta, aalvaassimo ai 2.80m inoltre, sia la
casetta del bracciante che quella del piccolo petgrio, raggiungono i 5-6m di
lunghezza dal lato corto e i 10-12m di lunghez4dada lungo.

Se questi sono i punti in comune tra le due tipelogli aspetti variabili si trovano,
come gia detto, all'interno di ogni abitazione, daale presenta varianti dettate da
esigenze pratiche ed estetiche per cui ogni casardadteristiche originali come ben fa
notare la scala, che pud essere: esterna, scopertgerta, sempre in muratura, e
interna, anch’essa in muratura, ricavata al cet¢tbabitazione che, solo di rado, puo
essere in legno.

Altro elemento di diversificazione, appartenentaopsolo alle case isolate, € la
differenza notevole nelle dimensioni e, a voltdlandislocazione dei locali.

Ultima cosa importante da render noto € che le dagderra risaltano in mezzo alla
campagna, grazie all'intonaco bianco dato in estequesto per avere una miglior
protezione agli agenti atmosferici, visto che iblaudi coibenza termica é gia assolto

dalla commistione di materiale terra-paglia.
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Figura 20: Esempio di casa rurale di terra isolata.

Figura 21: Esempio di casa rurale di terra a schiera.
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1.2.5 Politiche d’'intervento

La storia di queste case in terra inizia a deairtprando, nei primi anni del ‘900, anche
per le Marche si apre la via del’America, dellaamgle migrazione transoceanica, e
proprio i braccianti ed i piccoli proprietari, ogssi dalla crisi agraria degli anni ottanta,
saranno i primi a partire per cercar lavoro.

Nel 1093-1905 emigrano ben 67.663 marchigiani, slaopmlo interi paesi e molte case
di terra rimasero disabitate in attesa del ritodeo proprietari, che in molti casi non
avvenne. Cosi le case abbandonate caddero bero grestovina, avvolte dalla
vegetazione e degradate dalle intemperie. In quastdo sono scomparsi centinaia di
atterrati negli anni 1930-1940, considerate da dieey@ad eccezione di quelle ritenute
in buono stato perché recenti. L'ultimo segno didla esistenza, lo segna I'esodo del
secondo dopoguerra.

“Gli eredi di questo patrimonio abitativo, beneficadal miracolo economico del
modello marchigiano, si impegneranno in un procadisemozione fisica di quello che
ormai rappresentava il simbolo di una miseria fima@nte superata. Quasi tutti gli
atterrati furono abbattuti, per costruire al lorapto ville che rinnegano il passato”

La tradizione costruttiva del crudo ha scontatop@&ssato, un processo di oblio e di
rimozione che interessa anche le tecniche costeutlire che vicende storiche.

Infatti, la pratica costruttiva del crudo, che iolte aree geografiche ha caratterizzato il
panorama edilizio italiano sin oltre la meta detdde, e andata mano a mano
scomparendo di fronte al prevalere di altri mateda costruzione.

La crisi del settore agricolo, ambito in cui eratamente piu forte il legame con |l
materiale terra,e le maggiori disponibilita economiche consegualitimpiego della
forza lavoro nella nascente industria, sono trattiofi che piu hanno contribuito alla
rottura dell’antico legame tra il cantiere e lerge disponibili in loco.

Altre motivazioni hanno poi contribuito al parziatetotale abbandono delle tecniche
costruttive del crudo, come ad esempio, l'indubzzazione e la modernizzazione del
cantiere, che ha condotto alla scomparsa delladigiel maestro muratorealla cui
sapienza erano affidate la maggior parte delldescelstruttive e tecnologiche di questo
processo edilizio.

Tutto questo ha influito in maniera determinantehensul degrado e sull’abbandono

delle strutture esistenti; per meglio dire, la n@acdrasmissione della conoscenza del
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materiale e della relativa tecnica edilizia, h&adlio condotto, in molti casi, ad interventi
di restauro non compatibili con le strutture edifec in terra cruda. Interventi, questi
ultimi, spesso favoriti dall'ineguatezza di normeiligie urbane nei confronti di un
materiale, da molti legislatori, non contemplat@ tr tradizionali materiali da
costruzione. Il restauro con elementi e materiah nrompatibili con la terra cruda e le
sue tecniche ha dunque, in piu casi, accelerategtado delle strutture ed alimentato la
convinzione dell'inaffidabilita della terra crudaroe materiale da costruzione.

Oggi tutto cio che resta del passato e diventationpanio etnografico ed ambientade

per questa ragione, merita di avere la debita denszione da parte di Autorita preposte
al fine di tutelarlo.

A riguardo ci sono state proposte di salvaguardigpalte di alcune persone del luogo,
come ad esempio nipoti dei proprietari delle caseemplici abitanti motivati da
interessi culturali, che si sono unite in comitdta loro motivazione si fonda sul
concetto che un tale tipo di costruzione meritaadere il dovuto riconoscimento,
soprattutto per i peculiari elementi con i qualngatati realizzati :acqua, terra e paglia,
ma soprattutto I'elemento piu importante: la mafapdra. Questo fa si che gli atterrati
rappresentino un vero strumento dal quale si ptrares della storia di vita contadina
del passato che, in mancanza di questo, difficiteesn riuscirebbe a ricomporre in
futuro.

Il problema principale per cui non si riesce adivare ad una forma di tutela
soddisfacente e la grave mancanza di una legisieazatta ad incentivare la difesa e la
conservazione di un tale patrimonio. Attualmenteica legge in vigore e la Legge
Regionale 33/90 che non é sufficiente a permetierpossibilita di recupero degli
edifici in grado di esserlo e tutt’'ora esistenfiesialmente per quanto riguarda I'aspetto
economico e per il carattere vincolistico.

Nel Comune di Corridonia, ad esempio, il comitate alcuni cittadini hanno formato,
ha creato un piano comprendente piu fasi, rivolta &oprintendeza dei Beni
Architettonici ed Ambientali per le Marche, al fide ottenere recupero, conservazione
ed incentivi degli atterrati.

In primo luogo mira ad assicurare un controllo gelee quindi un accurato censimento,
per evitare che le case subiscano manomissionipossano alterare ancora le loro
caratteristiche originali.

Successivamente il Comitato vuole che si crei umaipe di persone competenti in

campo tecnico-scientifico per gestire e coordinati le iniziative di studio, recupero e
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sperimentazione attraverso cui si individuino lentehe costruttive impiegate e di
conseguenza gli interventi e le modalita di recapnza pero alterare la natura delle
costruzioni. Cosi, dopo avere una conoscenza casipée dei vari aspetti, si puo
arrivare ad affidare gli interventi previsti ad og@ri, tecnici, studenti per ogni
manufatto, secondo le sue caratteristiche originaliiamente non alterandole.

In fine si pone I'obiettivo di ottenere l'aspett@ipdelicato e da sempre inesistente,
ovvero quello economico, che dovrebbe essere tatetla una legge oppure
modificando la L.R. 33/90, utile a coprire i cosgcessari ad un recupero in maniera
completa dell'edificio e per salvaguardare un pabnio storico, culturale,
architettonico e paesaggistico unico, esteso a Quenuni che, in questo ambito,
vantano di un ricco e consistente numero di casg@esto tipo.

Nel contempo, anche se pochi, alcuni Comuni hangrmsgto di istituire un parco
specifico il quale, se ben pubblicizzato dal Comsiesso, potrebbe trasformare l'intera
area dove attivare iniziative culturali e ricreatie divenire, allo stesso tempo, un
veicolo di promozione turistica che possa conceatrattenzione e la curiosita di ospiti
e visitatori, anche stranieri, avendo anche uremento nell’economia della Regione.
La questione piu urgente sta nel fatto che il proimtervento rappresenta l'unica
soluzione che consente, ancora per poco, di sale@eche a mano a mano sta
scomparendo, e questo perché la terra cruda, peranaon pud attendere i lunghi
tempi che solitamente occorrono alle politiche amstiative proprie di questi
problemi.

Comunque, nell'aspetto pratico, rimane inutile siage ad ipotizzare interventi di
semplice conservazione e musealizzazione o0 amdeeacomuni che non vengono poi
messe in pratica, piuttosto bisogna porre le coowiizche rendano possibile una
rivitalizzazione ed un’attualizzazione di questdienaria tecnica costruttiva.
Sicuramente se la tecnica costruttiva del crudeavhdo ed ha una diffusione spaziale,
temporale e tipologica cosi vasta, e certo che dssa possedere una sua validita
intrinseca ed innegabile.

Ultimamente, l'interesse costante di Enti pubbéidi organismi scientifici nazionali ed
internazionali, si sta dimostrando piu frequente edficace; infatti, alcuni di loro,
Impiegano le proprie risorse in questo campo doday permettendo I'attuazione di

notevoli iniziative qualificate.
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Oltre a manifestazioni che di recente si stannendan, per sensibilizzare I'interesse in
questo settore, molti Comuni, come ad esempio @asatrada (CH), organizzano
convegni dedicati al tema di costruzioni in terrada; significativo € anche il modulo
UNIVERSI-TERRA, il quale si propone di raccoglieeediffondere il lavoro svolto
dalle diverse facolta italiane, sotto qualsiasi cdagjone, sulla terra cruda, ne & un
esempio 'odierno approccio al costruire ecologicle ha riconosciuto e valorizzato
nella terra cruda le caratteristiche di traspirahildi regolazione naturale dell’'umidita
dell'aria, di accumulo del calore dei raggi solatie la rendono adatta per la
realizzazione di ambienti salubri e soprattutt@igi inquinamento “indoor”.
Purtroppo,le Marche, a differenza di altre regitaliane aventi il medesimo problema,
non hanno ancora deciso quale sara il futuro detle case di terra e, nel dubbio su
come recuperarle e proteggerle, si organizzano remost congressi ma nessuno
(assessori, commissioni edilizie, ministeri) simuocia per ottenere qualcosa di pratico
. E’ questo I'aspetto da temere di piu.

L’'unico passo che e stato fatto da autorita & ecante variante al P.R.G. di Macerata
(1995), che prende atto delle peculiarita del boFjcana, il quale & pressoché
interamente costruito in terra cruda e prescriee,g$so, ¢...sono in oltre da ritenersi
particolarmente meritevoli di salvaguardia le cade terra presenti nel territorio
comunale anche se non censite. Pertanto, evenpwagietti di recupero, dovranno
essere muniti di preventivo nullaosta della Sommmlenza ai Beni Ambientali e
Architettonici...”.

Da segnalare € poi la nascita della ASSOCIAZIONEZNZANALE CITTA’ DELLA
TERRA CRUDA, che ha la finalita di favorire la au& e i principi dello sviluppo
sostenibile e sensibilizzare I'opinione pubblicaeani e ai problemi dellambiente, del
patrimonio culturale e della conoscenza materiedéizionale. Per il momento essa
raccoglie i comuni interessati marchigiani e testim, finalmente, la presa d’interesse
delle istituzioni.

Non meno importante, anche se pur sempre debolpuhb di vista istituzionale, e
I'attivita svolta in tutta Italia da scuole di ogordine, come per esempio, una scuola
elementare di Maceratala, che ha realizzato unalgazione su Villa Ficana (Dalla
Terra alla Casa 2000).

Il Comune di Ostra Vetere ha restaurato un esempiaicandolo con segnale turistico;
alcune scuole hanno “adottato” case di terra aopdisun monumento e dal 2002 il FAI

di Macerata ha dedicato iniziative culturali e sagyuidate alle case di terra.
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Se dal lato piu imminente ed importante, ossialquetonomico, tutte queste proposte
non riescono a risolvere i problemi, dall'altronsmo senza dubbio a ridare dignita e
importanza al folclore e alla storia della terrada e ad inserirla nuovamente nella
moderna cultura, premessa necessaria per ogniugderiipo di intervento successivo;
non €& un caso che, l'acquisizione e la tutela,ittistono i presupposti necessari ad
ogni possibile programma di intervento.

Emerge la questione piu delicata, la tutela, chemecol’aspetto economico,
inevitabilmente coinvolge organi amministrativiegislativi regionali.

Essa dovrebbe configurarsi non in maniera puramé@ntmlistica, bensi sotto forma di
possibili incentivi che, almeno in una prima faseoraggiano la conservazione ed |l
possibile recupero.

Solo in questo modo, probabilmente, “le case dateiornano a vivere in armonia con
la natura e con il paesaggio, potrebbero rapprasenin nuovo modello culturale e
ambientale che qualifica i Comuni interessati ov@oscomunque diversi, e le Regioni
stesse.

1.3 IL PAESAGGIO STORICO

1.3.1 Inquadramento storico

Il paese di Corridonia ha sempre avuto, fin dakesaita, una rilevante importanza
storica. Un suo accenno e indispensabile per camdpre meglio i cambiamenti di
questo paese sia dal punto di vista paesaggidieawturale.

Sicuramente, la sua remota origine, € legata aettagpnbientali quali la fertilita del
suolo delle vallate del fiume Chienti, del Fiastralel torrente Cremone e la salubrita
del clima delle sue colline che permettevano urgetazione ricca utile a uomini ed
animali.

Dopo esser stata insediata dai Romani i qualiddeto il nome di Pausula, nel Ill sec.
a.Cc. acquista importanza soprattutto per la suazipog strategica (sorge infatti in
prossimita del guado del fiume Chienti) perché digeun importante crocevia per le
strade che collegano il nord col sud e l'est cavdst delle varie citta romane del

Piceno, percorse da soldati.
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L’antica Montolmo (Mons Ulmi) nacque probabilment&éa 1'800 ed il 1000
dallaggregazione di diversi “borghi” che esistewasulla collina. Questa genesi e
testimoniata dall’antico stemma che, nel nucleotreda rappresenta sette colli con
sopra un olmo e al di fuori di questo, sono posieedthiavi che testimoniano nel tempo
'appartenenza allo Stato della Chiesa. Quandoli#b, il vescovo di Fermo concesse
le ‘liberta Comunali’ a questo paese, inizia laaver propria espansione della citta
sottomettendo tutti i paesini limitrofi. Verrannostruiti nuovi quartieri ed edifici e,
proprio per questo, verra allargata la cinta marahe si trova tutt’ora esistente con le
medesime dimensioni. Nel Xl e XIV sec. la cittaaericca e temuta; era infatti
utilizzata dal clero per rifugiarsi in caso di atthi nemici nei palazzi da loro fatti
costruire. Nel 1357 Montolmo fu assegnata, dal inatd Albornoz, alla marca di
Ancona e si venne a creare cosi, un’'organizzazsoc@le stabile che garantiva, alla
sua popolazione, ordine e un relativo benesseraocguero le “corporazioni”. La
campagna, fattore molto importante al tempo, essetninata di “atterrati” (case
coloniche con modalita di costruzione carattefisticdelle Marche), abitate dai
contadini che sorvegliavano il podere e lo lavorava mezzadria. Questo tipo di
conduzione tipico del medioevo, assicurava alla idamn del contadino |l
sostentamento.

Fino alla seconda meta del 1700 l'assetto politemb economico della citta era
totalmente nelle mani della Stato Pontificio cheeggaava Montolmo da Roma fino a
quando, alla fine di questo secolo, gli avvenimeXipoleonici sconvolsero tutto il
sistema politico, economico e sociale. L’attualerr@onia infatti, fu dominata dallo
stato francese fino ai primi anni dell’l800. Sucoem®iente a questi avvenimenti, nel
1851, papa Pio IX restituendo a questa citta Kantnome di Pausula come a
riconoscerle la sostanziale fedelta allo Stato iRoiot

Nel 1860, per conto del generale Lamarmora, I'éeentro nelle porte della citta e ne
presero possesso. Pochi mesi dopo, assimeme terneu¥larche, la citta entro a far
parte del Regno d’ltalia. Da quel momento in poicida si modifico nuovamente,
venne costruita la circonvallazione e nuove vientme le case del centro storico
subirono la sistemazione e l'aspetto che ancora oggservano. Cambio anche la
situazione economica. L’agricoltura a mezzadriaarigva l'attivita dominante ma i
nuovi tipi di colture e di lavorazioni introdottadun mercato piu vasto misero in crisi il
vecchio sistema causando disoccupazione; inizigudal periodo delle emigrazione

nelle Americhe. Il rovinoso evento della prima gaeanondiale stravolse nuovamente la
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citta, modificandola dopo la conclusione delleliati E’ per il significativo contributo
che i cittadini diedero in tale avvenimento ch&dldicembre del 1931 Benito Mussolini
le conferi il nome di_Corridonian memoria del sindacalista-interventista e primo

cittadino Filippo Corridoni.

1.3.2 Analisi delle mappe storiche

Prima di guardare come il paesaggio si € modificegli anni attraverso lo studio
cartografico, € sembrato utile e molto significatimostrare delle cartografie storiche
legate tra loro, in modo da capire che evoluziobleiaaavuto il territorio in esame e
come venisse rappresentato nei vari momenti stgréctendo da un periodo molto piu
remoto di quello studiato.

Grazie ad una ricerca effettuata su alcuni repexartografici regionali, &€ stato
possibile scegliere alcune rappresentazioni daiitdgo ritenute significative per
periodi. E’ chiaro che l'inquadramento storico atstfatto appunto per spiegare |l
significato delle mappe scelte e collocarle in @nigrlo proprio della storia di questo
paese.

Di seguito verra riportata una sequenza di cageifitative con la relativa spiegazione

delle caratteristiche e la collocazione storica.
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Figura 22: Vincenzo Luchini, La Marca d’Ancona,Roma 1564’

Nel XVI sec. si é gia visto che importanza aveassgtta di Corridonia; Usciva da poco,
infatti, dall’epoca medievale in cui vennero craaiomuni e proprio in quel periodo
nacque la sua indipendenza economica e politichease, da questo punto di vista, era
sempre asservita allo Stato della Chiesa di Roma.

In questa carta del 1564 si notano queste casdttdre. Vengono disegnati infatti, tutti
guei comuni presenti sul territorio marchigiano raveina propria autonomia politico-
economica.

Montolmo, che gia al tempo aveva le sue cinte nieirérsimboleggiata appunto da un
castello, simbolo della citta fortificata in epocaedievale. Anche Ilimportanza
commerciale emerge dal momento in cui, anche seenam paese avente direttamente
uno scambio economico via mare con Venezia, viemsuaque rappresentato per la

sua collocazione nellimmediato entroterra a sudAdcona. Da notare a proposito,
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'assenza totale dell'inclinazione costiera versal-sst. Nelle carte del 1500 non
appariva ancora la graduazione di meridiani pelehéappresentazioni grafiche del
territorio avevano la sola funzione di abbellireséde delle corti.

Rimane comunque l'importanza della cittd di Comido distinta ancora solo dal
simbolo della citta fortificata e dalla sua estremi@inanza al fiume Chienti. Per il
reticolo idrografico, come per l'orografia, si nsdrano degli apprezzabili errori di
raffigurazione del territorio viste le uniformi densioni dei fiumi, e le lunghezze degli
stessi, non distinte tra loro a causa della queesiistente strumentazione topografica di

rilievo. | toponimi sono scritti in latino.

Figura 23: Gerard Kremer, Marchia Anconetana cum Spuletano Ducat@uisburg 1589’
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In questa seconda carta appaiono degli elementiommiportanti ed innovativi dal
punto di vista rappresentativo. Gli elementi pigngficativi sono la comparsa della
graduazione delle latitudini ai bordi della carteedn passato non esisteva, e, come
conseguenza di questo, l'inclinazione dell'estemsidella costa marchigiana che inizia
ad assomigliare a quella della realta; questo gepeh la prima volta venne impiegata
la nuova proiezione cilindrica a latitudini crestemttenta alla deformazione che il
disegno delle terre subiva nel passaggio da unerfitip sferica ad una piatta. Altro
elemento dotato d’'importanza ¢ il disegno dei cordi appartenenza di dominio del
territorio entro cui ricadevano le zone rappregdenta

La collocazione storica di questa carta ricade falla del XVI sec. e in questo periodo
le rappresentazioni grafiche iniziavano a diven@munque piu minuziose rispetto a
quelle dei secoli precedenti. La Marca d’Anconaatiif e disegnata ad una scala
minore, non solo per inquadrare una zona piu ammia, anche per avere delle
proporzioni piu giuste. Per quel che riguarda lgpedia, i fiumi ora sono di dimensioni
quasi reali, almeno per quanto riguarda la lungheed’altimetria € piu precisa rispetto
alle carte precedenti ed accentuata o diminuitalezione alla zona. Quel che manca a
differenza della precedente é l'indicazione deitcazon i propri castelli. Questi sono
presenti solo per i centri di maggior importanzeanedJrbino, Ancona, Macerata, ecc..
Corridonia & ovviamente presente col suo nome angiotM. de Olmo”, questo il suo
nome in latino, dunque si distingue solo dal topunie dalla sua vicinanza al fiume
Chienti ma, per vedere oltre alla citta e al fiuaigi elementi come la rete stradale,

occorrera aspettare il 1800.
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Figura 24: G.A. Magini, Marca d’Ancona olim Picenumcon dedica al Cardinale Montalto, Bologna 1620.

In questa immagine viene riproposta una rappreziema cartografica del 1620

disegnata dal geografo e cartografo G. Antonio Miaghnche se tra questa carta e
guella analizzata precedentemente sono trascdrsiesd’anni, ci sono comunque delle
differenze circa la rappresentazione del territorio

Questa ripropone, in modo piu corretto, un disegomo di territorio con una versione

geodetica migliore. La basa da cui parte questadizione del Magini € quella del

Mercatore ma con una inclinazione di costa piu siende ed una gradazione ai bordi
piu precisa.

| paesi dotati di piu forza e autonomia sono rapgméati da castelli colorati di rosso,
come ad evidenziarne l'importanza su tutta la makcehe qui sono presenti i confini

di territorio mentre, l'orografia, € forse piu ingmisa; il corso dei fiumi € meno

proporzionato rispetto a come riprodotto nella pdsmnte carta e i rilievi non risaltano.

Sono ancora assenti le vie di comunicazione. hguk utilizzata per la toponomastica
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e ancora il latino. Sulla sinistra, in basso, corepana dedica rivolta al Cardinale
Montalto visto il periodo in cui governava lo St&ontificio.
La prossima mappa che verra mostrata presenta dkglienti di rappresentazione

cartografica di svolta rispetto a quelle del 1600.

LUMBRIA
F L0 STATO Pl CAMERINDG
F TERRETORE
# D1 PERVGIAE DI ORVIETO ¥
EDIL GOVERNO
DI CITTA DI CAITELLO

Figura 25: G.M. Cassini,La legazione di Urbino, La Marca, L'Umbria, Lo Statdi Camerini, |
territori di Perugina e di Orvieto ed il governo di Citta di Caib, Roma 1797"

Dalla data di redazione della mappa, che risal&78ll, subito si nota una differenza
rispetto le altre degli scorsi secoli. La produgomfatti, non spetta piu solo ai

cartografi ed incisori del XV o XVI sec, bensi aaghersone del mondo religioso che
appartengono ai diversi ordini. Questa carta éstegata da Giovanni Maria Cassini,
padre somasco che risiedeva a Roma.

L'introduzione di questi nuovi personaggi nuovigmraggi nel mondo della cartografia
sta a significare che importanza avesse e chesistendi dominio avesse il potere

dello Stato Pontificio.
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Sulla carta sono appunto presenti e ben noti iiconfi territorio e le rispettive
legazioni. Oramai, visto il periodo di produzionelld carta, la strumentazione
topografica era piuttosto conosciuta dunque i geadiordi e 'inclinazione della costa
SONo sempre piu precisi.

L'orografia € molto differente dalle altre, il retlo idrografico € molto piu sottile e
proporzionato rispetto alle dimensioni reali mentndievi sono presenti solo per le
quote piu elevate, per esempio gli Appennini. Letacipiu importanti sono
simboleggiate da una fortezza, Corridonia apparesenaa il simbolo del castello. Sono
cambiati i toponimi ora scritti in italiano e, l@a piu importante di tutte e la nascita
della rappresentazione del reticolo stradale. Sappresentate le vie di comunicazione
principali, ovvero quelle che permettevano di qpdliee le citta di dominio dello Stato
Pontificio a Roma.

Nei pressi di Corridonia non si distinguono ancteavie minori ma solo la strada
principale che collega la costa a Macerata.

L’ultima carta scelta e datata 1851.
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Figura 26: Imperial Regio Istituto Geografico Militare, Carta topografica dello Stato Pontificio e del
Gran Ducato di ToscanaVienna 1851, foglio H11(valli delMusone, del Potea e del Chienti)’

Subito si pud notare che, nella rappresentaziohteddorio, nulla ha a che vedere con
le carte precedenti.

Questa infatti, costruita su misurazioni astronastiggoniometriche ben precise,
costituisce una vera pietra miliare per la conozaeiopografica del territorio delle
Marche in eta contemporanea, che verra poi traaasatla cartografia ufficiale

dell'lstituto Geografico Militare.La precisione tkelrilevazioni si baso su delle mappe

catastali fornite dagli stessi stati interessagiiagnate tra il 1841 e il 1843. La carta,
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nell'insieme divisa in cinquantadue fogli, adotéddcala di 1:86.400, che divenne poi
definitiva dopo l'unita d’ltalia per la comodita diappresentazione del territorio
nazionale non solo per scopi amministrativi ma andafilitari. La chiarezza delle
informazioni contenute fece, di queste carte, unoento di successo fino alla fine del
secolo.

Ogni elemento che compare, rispetto alle rappraegzemti precedenti, risulta
innovativo. Anzi tutto i colori sono solo bianco reero, questo per far risaltare
maggiormente le altezze l'orografia e la posiziolee paesi sulla carta. Il territorio é
rappresentato molto dettagliatamente, questo Vede dai rilievi i quali, anche se non
sono segnate le quote, sono stati disegnati in rpoojmorzionato alla realta. La scala di
rappresentazione é piu grande di quella utilizraiesecoli precedenti e questo permette
di ben notare il sorso dei fiumi, 'andamento defiqolo stradale e ferroviario per la
prima volta e la forma propria della citta, menméma era solo identificata da un
simbolo.

Corridonia appare ora con il nome di Pausula eutaferma inizia ad assomigliare a
quella della carta IGM che e stata utilizzata caoifegimento per il lavoro da svolgere.
Il corso del fiume Fiastra e del torrente Cremoonrosi medesimi di quelli attuali
mentre quello che minimamente cambia sono le vieodaunicazione. L’andamento
della strada principale che da Macerata porta aid@oia € leggermente cambiato
rispetto a quello rappresentato sulla carta stat@ddlGM del 1894. Quest’ultima carta
ancor piu dettagliata, in cui compaiono addirittutgoi di colture presenti sul terreno e
le quote dei rilievi, rimarra la stessa riprodoitaquesti ultimi anni con la stessa
modalita di rappresentazione del territorio e zd#éita per raccogliere le informazioni

necessarie al lavoro di tesi.
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Figura Error! Main Document Only.. Carta storica dell'lstituto Geografico Militare, 1984 Firenze.
Foglio 104, Macerata.
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Capitolo 2

LA FOTOGRAMMETRIA COME METODO DI ANALISI DEL
PAESAGGIO

2.1 Aspetti generali

| lavori topografici consistono, di consueto, névare una serie di punti caratteristici
del terreno che vengono poi restituiti per via dical e disegnati nella scala prescelta.
Nonostante I'avvento dei teodoliti integrati pemleerazioni di rilievo, e dei computers
per le operazioni di restituzione, la rappreseptazidei punti presenta ancora degli
inconvenienti, come l'insufficienza delle informazi da riportare sul disegno, perdita
di tempo, dunque costi elevati, per le operaziomampagna in quanto i punti devono
essere rilevati uno per uno specie se il territmiocui si opera e particolarmente
accidentato.

Cosi, dopo linvenzione della macchina fotografidayuta al francese Dagueree, si
penso di sostituire il rilievo per punti con undofaeche fornisse, in qualche modo, la
prospettiva della zona da rilevare. Nasce, perl@ofotogrammetria ovvero una
tecnica in cui i dati vengono rilevati con una meleina fotografica invece che con un
goniometro.

In principio, mediante opportune formule, da untdoafia, venivano ricavati I'azimut
e l'angolo di eventuale elevazione o depressiondutti i punti del terreno che

comparivano sul fotogramma, poi, su quest’ultimenivano misurate delle grandezze.
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Successivamente il principio su cui si fonda laofpammetria va mano a mano
affinandosi, compiendo progressi notevoli sia dadtp di vista teorico che tecnologico.
Nel 1859 il colonnello Aimé Laussedat risolve ibptema di calcolare la distanza del
punto considerato da quello di stazione. Quindiraesce una macchina fotografica con
una focale di 50mm e un’apertura di 30° con cuiivemo impressionate le pellicole
dotate di marche, in modo tale da rendere esegléhihisure sul fotogramma. Questo
procedimento consisteva nel fotografare la zonaildaare, o 'oggetto, da due punti
posti agli estremi di una linea detta base; le mrisungolari occorrenti venivano dedotte
dalle misure prese sul fotogramma e dall'orientaimelelle due macchine da presa. fig.
1.1. Questo metodo venne usato fino ai primi @ehsecolo scorso.

Rimaneva comungue la grossa difficolta di individyacon assoluta precisione, le
immagini di uno stesso punto su due fotogrammirdive

Il problema venne risolto cofintroduzione della stereoscopia nella fotogrammiet,
dovuta a Pulfrich, e alhtroduzione del principio della marca mobilejovuta a F.
Stolz. Da qui, si apre I'era della stereofotogranmaes dei restitutori analogici, di cui
ancor oggi si possono vedere alcuni esemplari ¢unaaiti.

La prima guerra mondiale vede lintroduzione del@ogrammetria aerea nata
dapprima come mezzo d’identificazione di obiettmilitari, si sviluppa in seguito,
come metodo di rilievo per il territorio molto piéfficace dellafotogrammetria
terrestre. Questa, infatti, anche se nata prima della fotognatria aerea, viene oggi
applicata in tutti quei campi in cui non é efficac@on € economico usare quella aerea
e soprattutto per rilievi speciali, tanto che nomparla piu di fotogrammetria terrestre
ma difotogrammetria degli oggetti vicini (close range photogrammetry).

| principi teorici rimangono i medesimi tanto per fotogrammetria aerea quanto per
quella terrestre; essenzialmente si pud misuraadsigsi tipo di oggetto (sia visto dal
terreno che visto da migliaia di metri di distanz#r ottenere, dell’oggetto considerato,
una rappresentazione grafica tridimensionale.

Nel campo della restituzione analogica, i progréssino abbastanza rapidi, soprattutto
ad opera di studiosi com@asser, Nistri, Wilded altri, per cui, oggi si puo dire che la
stereofotogrammetria aeresbbia sostituito tutti gli altri metodi nel rilievdi dettaglio
del territorio di una certa estensione, mentre,fdlogrammetria terrestre viene
impiegata solo per rilievi speciali, dove il suopiego risulta piu adeguato in termini di
costi, di tempi e di qualita delle informazionigétto ad altri metodi di rilievo.
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La fotogrammetria € una tecnica di rilievo del ¢, e come tale ha per fine la
rappresentazione, metricamente e qualitativameaiigay dello stesso.

Uno dei problemi risolti da questa disciplina € zemlubbio la produzione di carte
topografiche di qualsivoglia scala a seconda desylper cui occorrono.

Oggi, la sempre crescente domanda di carte topolgeafende necessario che il lavoro
venga svolto con rapidita, con modalita tecnicamerglide e corrette. Cosi, solo |l
metodo fotogrammetrico, con le sue avanzate reddiami, puo risolvere, in modo

soddisfacente, questo tipo di richiesta.

| tipi di carte maggiormente richieste sono:

» carta nazionalg alle scale 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, indispbili per
scopi civili, per poter impostare qualsiasi ricepgagrammata su cui basare
lo sviluppo della nazione;

e carta tecnica nazionale alle scale 1:50.000 e 1:10.000, usata per
I'impostazione e lo studio di massima di qualsiasigetto dell'ingegneria
civile;

» carta tecnica,alle scale 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000, per il prgesecutivo
di qualsiasi opera civile che va dalle costruzistnadali, alle ferrovie, agli
elettrodotti e canali di bonifica, ecc..

» carte tematiche, alle scale 1:25.000 e 1:10.000, per scopi geolpgici
podologici, forestali, ecc... Queste sono carte oteedai precedenti tipi con
sovrastampate le indicazioni e i parametri chettaiazano le carte stesse.

Tutte le carte del tipo 1, 2 e 4, sono ottenute pmtedimento fotogrammetrico
come anche quelle del tipo 3, se non riguardane mruoito limitate.

Le misure topografiche rimangono, comunque, pressiop indispensabile per
I'applicazione dei metodi fotogrammetrici di riliev

La fotogrammetria ha un ampio campo di applicazinakrilievo di monumenti,
nell’ ingegneria industriale e, ancora, nello studel paesaggio, nel rilievo di beni
storico-artistici.

| vantaggi offerti dalla Fotogrammetria si riducoad un maggior risparmio di
tempo, ad una maggiore economia e ad un’unifordiifaecisione rispetto a cio che
si puo ottenere con i metodi tradizionali di rileetopografico.

Schematicamente, i vantaggi e le innovazioni dowatguesta tecnica, possono
essere laproduttivita, secondo cui il rapporto fra i due metodi aumeocda

progressione geometrica con I'aumento dell’estersidel terreno da rilevare e col
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diminuire della scala della carta che deve esses#rusta; leconomia, correlata
all'altissima produttivita del metodo fotogrammetriche comporta un minor costo
della carta prodotta oltre alle diverse possibititautilizzazione;l'uniformita di
precisioneentro delle tolleranze stabilite, sia planimetridie altimetriche fissate
in funzione della scala della carta e verificabilitutto il territorio rilevato visto che
gueste sono di norma fissate in funzione dellaasdalla carta; bbiettivita dei
particolari rappresentati, perché viene assicurata una maggiore oggettivita
nell'analisi del territorio rilevato rispetto a dleecelerimetrico o ad altri al metodi
topografici; ilrapido aggiornamento nel tempo non solo su tutte quelle @arenti
interesse nazionale, ma soprattutto nelle carteata smaggiore come 1:2.000 e
1:1.000, che subiscono un processo dinvecchiameniorapido dato I'elevato

dettaglio rappresentato.

2.1.2 Acquisizione dei dati

La foto del terreno ha il vantaggio, rispetto aitod diretti di rilevamento, di fornire
infinite informazioni sulla realta fotografata.

Tutte queste informazioni possono essere ripogiaten foglio da disegno per formare
una carta, solo se e possibile eseguire, sulle f#tbe misure.A tal fine, le macchine
fotografiche usate in fotogrammetria, il cui noneertico ecamere,sono provviste
all'interno, di un telaietto il quale impressiorsylla lastra o sulla pellicola, dei segni
speciali dettimarche: congiungendo, poi, sulla foto le immagini delle rofee, si
ottengono due assi cartesiani rispetto a cui vemgderite le misure eseguite sulla
fotografia e, I'incrocio dei due assi, rappresemahe il centro geometrico della foto.

In questo modo si ottiene fmtogramma, ovvero, undoto su cui € possibile eseguire
misure. In sostanza un fotogramma, € una prospettiva centrale dell’oggetto
fotografato.

Oltre lemarcheed il punto principalegia visti, I'altro elemento caratterizzante unaofot
aerea e ibata strip,vale a dire una striscia sul bordo della foto, degegono riportate
le immagini degli strumenti di bordo. Questi comqteno una livella a bolla centrale,
che verifica I'orizzontalita del volo, un orologiohe indica ora e data della ripresa, un
altimetro, che fornisce la quota di volo ed ungaarche mostra il numero della camera,

il numero del fotogramma e la distanza focale dblgttivo.
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Le foto aeree possono essere fotografate in bagealo pellicola utilizzata: in bianco
e nero normali, in bianco e nero all'infraross@oori normali e a colori all’infrarosso.
Le dimensioni del formato, comunque, non varianonddgono, per tutte, 230x230
mm.

Le foto in bianco e in nero normali riproduconotamalita di grigio, cio che in realta e
variamente colorato. Il loro maggiore limite, € daarsa capacita di distinguere la
tonalita di verde e, di conseguenza, i diversidipiegetazione.

Ovviano a tal problema, invece, le foto in biancaezo all'infrarosso, in quanto, le
tonalita di grigio dipendono piu dalla capacitarifliettere la luce infrarossa che dal
colore reale dell'oggetto.

Le foto a colori normali, permettono di otteneréof@he riproducono fedelmente la
realta. Queste ultime sono le foto migliori perpcdi studio, ma sono anche quelle
meno economiche.

Le foto a colori all'infrarosso (o a “falsi coloji” vengono usate solo in situazioni
particolari e solo per particolari scopi. Infatdsse hanno il pregio di riuscire ad
evidenziare nettamente la caratteristica che slevoettere in risalto, ma confondono
tutto il resto.

Una patrticolarita delle foto aeree, € quella diravena deformazione progressiva, dal
centro ai bordi, chiamata “relief displacement”.e3to consiste nello spostamento di un
punto dellimmagine dovuto alla presenza di rilipui 0 meno importanti. Ovviamente,
piu il rilievo e elevato, pit 'immagine é deforraain quel punto. Cio & dovuto al fatto
che l'obiettivo della macchina viene assunto comssofall’infinito, cioé perpendicolare
a tutti i punti fotografati, ma, in realta, quesi®m sempre una visione conica.

Questo comporta, per il rilief dispalacement, umapprzionalita diretta rispetto alla
distanza dal punto principale ed alla differenzaltkzza sul piano di riferimento, ed
una proporzionalita inversa rispetto alla quotaado.

Lo studio delle foto aeree pud essere fatto inrdivenodi. In passato, la metodologia
pil comune prevedeva l'utilizzo di stereoscopigevaldire uno strumento che consente
di osservare due fotogrammi, poco differenti tr@Jon modo che ciascun occhio possa
vedere una sola foto.

Questo strumento riproduce semplicemente il priocighe sta alla base della vista
dell’occhio umano. Il cervello dell'uomo, elaboraniddati che gli arrivano dagli occhi,
fa percepire la terza dimensione, ovvero la protandE’ sottinteso che le foto devono

essere scattate in modo tale da avere le cartitkeische consentano una visione
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tridimensionale. Tra queste, il fatto che esse drbbricoprire, almeno in parte, la
stessa area sia in senso longitudinale (60%) ekgédrsale (20%), che I'asse ottico della
macchina fotografica sia sempre sullo stesso pielm®,abbiano la stessa scala. Queste
sono tutte caratteristiche dei fotogrammi che pé&iome di essere interpretate sia con
questo strumento, sia con altri molto piu evoltie da tecnologia degli ultimi anni ha
prodotto con successo. Le operazioni di interpretez sono indispensabili per poter

poi passare alla fase di restituzione.

2.1.3 Orientamento interno

Una fotografia metrica pud essere definita come pnoéezione centrale (prospettica),
geometricamente rigorosa, in cui il centro di pzaee é situato ad una distanzdal
punto principale della fotografia.

| parametri fondamentali di questo modello matematico-geometrico semplifica
chiamati elementi dell'orientamento interng sono la distanza principale ce le
coordinate immaginéel punto principale della fotografia (XiO, etaD)modello ideale
non corrisponde esattamente alla realta: gli iabiliterrori delle lenti, della camera e
della fotografia devono essere considerati se silevuaggiungere la massima
precisione.

Le camere metriche sono calibrate in laboratoriolzusilio di un goniometro ottico.

Le coordinate di tutti i punti misurati sul fotognana fanno riferimento ad un sistema
cartesiano ortogonale avente origine nel punto misg Il punto principale PP,
costituito dal piede della perpendicolare abbasdaktaentro di proiezione (o punto di
presaO) al piano del fotogramma o piano focale della camesaaquindi coordinate PP
(0,0,<). La distanza intercorrente tra il centro di prod@e ed il punto principale£0-
PP) é dettalistanza principalee coincide, per messa a fuoco all'infinito, corfdaale
dell’obiettivo. Questa risulta misurata sull’asg@co di quest’ultimo che, coincidendo
con l'asse di proiezione del sistema, risulta ndenad quadro di rappresentazione, o

piano focale dell'immagine.
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Figura 28: schema geometrico di presa.

Per la definizione fisica del sistema di coordind&’'immagine ed il corrispondente
centro di proiezione, si fa uso delle marche fidlian ogni fotografia. L'intersezione
delle linee congiungenti le marche fiduciali opgodetermina icentro fiduciale FC

La materializzazione di questi indici non e staddarata ma varia a seconda dei criteri
costruttivi seguiti per la realizzazione delle disa camere da presa ,cosi come varia
l'indicazione marginale della distanza principale de tutte le altre indicazioni
complementari.

La definizione del punto principale risulta divéicata: esso viene alternativamente
individuato sia dapunto principale di auto collimazione (PPA)a dalpunto principale

di simmetria (PPS)Jato che la determinazione della sua posizioneevedfettuata per
via sperimentale. IPPA viene definito dallimmagine di un fascio di raggaralleli
all'asse ottico dell’'obiettivo, provenienti dallpazio oggetto e passanti attraverso
I'obiettivo stesso in direzione normale al pianodi® della camera. RPSviene invece
definito dal punto attorno al quale la distorsiomsidua dell’'obiettivo presenta la
perfezione della simmetria nelle diverse direzdiaimetrali.

Molte camere fotogrammetriche sono realizzate imlonche PPA (punto principale di
auto collimazione) e PPS (punto principale di sirmiag giacciano all'interno di un
cerchio che ha come centro FC con un raggio d2@/micron. E’ necessario conoscere

il centro di proiezione, detto anche punto di vistaguadro di rappresentazione e la
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distanza principale, per realizzare la rappresentazprospettica dell’oggetto e per
attribuire valore metrico alle immagini fotografeechLa definizione teorica di questi
elementi si riferisce ad una macchina fotografieggita dal punto di vista strettamente
geometrico, ove cioé l'obiettivo identifica il ceatdi proiezione e I'asse ottico di presa
risulta perfettamente normale al quadro di proiezicappresentato dal piano focale che

raccoglie I'immagine.

Figura 29: orientamento interno sul fotogramma.

Il certificato di calibrazione di una camerBbtogrammetrica fornisce le seguenti

informazioni riguardo I'orientamento interno:

- le coordinate immagine delle marche fiduciali;

- le coordinate PPA, PPS e FC,;

- la distanza principalec;

- la curva fondamentale della distorsione radiale;

- la data di calibrazione.

Fase di triangolazione:

Scopo della triangolazione aerea € la determinazitai parametri di orientamento dei
fotogrammi e, al tempo stesso, delle coordinateemer dei punti di passaggio
individuati sui fotogrammi, sulla base della cormsa di alcuni punti noti e delle
caratteristiche metriche della camera fotografi€er poter passare dal sistema
Immagini costituito da coppie di fotogrammi, alteiea di rappresentazione della carta,
e necessario disporre delle coordinate x, y, zpdeiti di controllo nelle coordinate
terreno e di riconoscerli sul fotogramma. L’'abbimato tra queste coordinate e le
corrispondenti nel sistema immagine, permette, awtso |'operazione
dell'orientamento assoluto, di calcolare i paraidttrasformazione tra i due sistemi.
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Una delle metodologie usate € quella del princgiglla compensazione in blocco a

stelle proiettive (Bundle Block Adjustment).

Figura 30: Bundle Block Adjustment.

Tre sono le fasi principali per eseguire questaayene:

1) preparazione dei fotogrammi da trattare;

2) acquisizione delle misure dall'apparato di stegstituzione;
3) elaborazione e compensazione dei dati.

1) Preparazione dei fotogrammi.

La preparazione delle strisciate € di fondamentalgortanza per conseguire risultati
affidabili.

La precisione del metodo dipende dalla scelta dgitipdi passaggio (o punti di
riattacco) scelti dall’'operatore per rendere ridamté il lavoro, nonché dei punti di
controllo (ovvero punti noti in coordinate x, y g @niti all'identificazione degli errori.
E’indispensabile la univoca interpretazione deitpdn passaggio tra le strisciate del

blocco e la loro collimazione.

Figura 31: collimazione stereoscopica.
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Il metodo di triangolazione aerea richiede comeimintre punti di controllo noti (di
cui almeno due completi ed uno planimetrico) periddocco di stereo modelli. | punti
fotogrammetrici misurabili possono essere puntha&gi prima di effettuare il volo e

punti “naturali” scelti sul territorio.

2) Esecuzione delle misure

In un blocco costituito da strisciate di fotogrammon una sovrapposizione
longitudinale circa del 60% ed un ricoprimento ¥esale del 20%, si calcolano
direttamente le relazioni tra coordinate immagireerdinate oggetto, senza introdurre
la fase intermedia delle coordinate modello. Peestu il fotogramma € ['unita
elementare del concatenamento in blocco. Le coatelidel'immagine definiscono un
fascio di rette passante per il centro di proiegioGli elementi dell’'orientamento
assoluto di tutti i componenti del blocco vengormdcaolati simultaneamente su tutti i
fotogrammi. | dati iniziali sono costituiti dalleoordinate immagine dei punti di
passaggio (punti che giacciono su piu di un fotogna), dalle coordinate immagine e

dalle coordinate oggetto dei punti di controllo.

a_ . - a

Figura 32: concatenamento in blocco.

Il principio del concatenamento si definisce in éaalla disposizione (nelle 3
dimensioni: X0,Y0,Z0) del fascio di raggi, e laawione (nei tre angoh, ¢, ex) in
modo che il fascio intersechi gli uni e gli alteirpunti di passaggio e passi piu vicino

possibile ai punti di controllo.
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3) Elaborazione e Compensazione dei Dati.

La conclusione delle misure deve portare al rifenito per ciascun punto, osservato
nei diversi modelli, ad un unico sistema di rifeeimo. Effettuato il riporto al sistema
del primo modello e possibile effettuare poi lastoamazione delle coordinate
strumentali in coordinate del sistema di riferintetgrrestre, sulla base dei punti di
controllo utilizzati. In genere, si effettua il calo di compensazione utilizzando la
possibilita di escludere punti, fotogrammi e siege per individuare con attenzione i

punti da affinare nella collimazione.

2.1.4 Orientamento esterno

L’operazione di orientamento esterno si compondudi fasi:orientamento relativo ed
orientamento assoluto

L’orientamento relativo ha lo scopo di determintaeosizionereciproca che i due
fotogrammi avevano al momento della presa, seraiadersi cura di determinare quale
fosse la posizione dei fotogrammi rispetto al sisteli riferimento assoluto N,E,Q.

In via analitica, poiché al momento della presdde immagini P’ e P” di un punto P si
originano da uno stesso punto P del terreno, sensittono i due fotogrammi nella
stessa posizione reciproca che essi avevano al mordella presa, anche se essi hanno
nell'insieme una posizionqualsiasi nello spazio, i due raggi omologhi cheigitano

P’ e P” dai punti di presai@ da Qrispettivamente, si incontreranno nuovamente in un
punto che corrisponde a P. Praticamente questaazipee di calcolo, nella
fotogrammetria digitale, viene fatta in automatidal software, al quale servono
solamente dei punti di legame appartenenti allpieogi foto al momento di presa, che,
seppur approssimativi, gli permettono di “legarelativamente le due foto senza pero
che queste siano posizionate in un sistema diiméto assoluto. Una volta che
I'operatore abbia fornito questi punti al programmaesto procede creando una rete di
punti di legame in automatico per confronto d'imnm&go per autocorrelazione per poi
seguire al calcolo automatizzato dell’orientamemstativo.

L'orientamento assoluto, invece, €& l'operazione iamdd la quale il modello
stereoscopico, gia correttamente posizionato, vipogato ad una scala fissa ed
orientato in un sistema di riferimento assolutdaNQ, in modo tale che ogni suo punto
sia georiferito. Anche in questa fase, analiticamezseguird'orientamento assoluto,

significa dare un fattore di scala al modello stso®pico, dargli tre rotaziod, ¢, k e
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tre traslazioni No, Eo e Qo, in modo che i puntie cappartengono ad esso e
corrispondono a quelli dellorientamento assoluttgdano a coincidere con i
corrispondenti punti di coordinate note nel sisteasaoluto. Tutto cid viene fatto in
maniera automatica dal programma che si usa pdveirg problemi di fotogrammetria
digitale come per l'orientamento relativo, a diéfieza del quale i punti che questo
richiede per eseguire il calcoli, detpunti di controllg devono essere presi
correttamente e con coordinate note. Normalmergeftivare ne richiede tre ma, per
ottenere un buon orientamento con residui minimi g buona restituzione, e
conveniente lavorare con almeno quattro punti peto.f Dopo averli inseriti
correttamente si lancia il calcolo il quale, seun scelti sono stati presi in maniera
esatta, produrra

bassi residui in X, Y e Z dunque un buon orientaimassoluto.

Terminata questa fase si puo cosi procedere alliuzone.

2.1.5 Restituzione

Terminate le fasi di orientamento, € possibile igeda restituzione direttamente sul
modello stereoscopico orientato, con la consegugmtmluzione di un modello
numerico vettoriale.

La precisione con la quale vengono determinateo®zmni dei punti di appoggio, in
fase di orientamento esterno, influisce in manidederminante sulla precisione di
calcolo e quindi di restituzione.

Con restituzione fotogrammetrica, si intende il procedimento operativo che
consente di intervenire dai fotogrammi alla rappresntazione grafica, o numerica

dei diversi oggetti ritratti.

e meacia o= n @e e eeng
Mo e = b T o B [ 2

D o e

Figura 33: restituzione stereoscopica tridimensional.
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In generale, la restituzione di un solo fotogrammuando non ricorrano le condizioni
per un suo raddrizzamento fotografico, viene senspriippata mediante operazioni
grafiche e di calcolo, facendo ricorso alle progriglelle prospettive centrali. In

presenza di coppie di fotogrammi stereoscopici ggilngono precisioni maggiori,

potendo definire univocamente ciascun punto neldatgdimensionalita.

| prodotti ottenuti dalla restituzione possono essesspressi sia mediante
rappresentazioni grafiche degli oggetti interessadiin forma esclusivamente numerica
attraverso una terna di numeri indicanti le coaatknspaziali X,Y,Z dei punti discreti

restituiti.

Alcune tra le caratteristiche principali dello sterestitutore digitale sono:

I'esplorazione dinamica del modello mono/stereosxmpa visione contemporanea di
piu’ modelli mono/stereoscopici, la misura tridisenale, la scelta e caricamento
automatico delle coppie mono/stereoscopiche, il frooto stereoscopico

contemporaneo di piu’ modelli realizzati in epockeale e tecniche diverse. Inoltre, la
visualizzazione stereoscopica grazie ad una amp@gparato hardware mediante
occhiali LCD o schermo LCD e occhiali passivi agleve consentita su finestre
multiple. La memoria del PC viene ottimizzata par destione contemporanea di

numerosi fotogrammi di notevoli dimensioni.

2.2 La fotogrammetria digitale

Inquadrando in termini generali il problema fotagraetrico, storicamente risolto
prima in forma analogica e poi in forma analitican I'avvento dell'informatica si
vede ora come questa disciplina si e sviluppatarmini digitali.

A partire dai primi anni '90 e nata fatogrammetria digitale, sviluppatasi in tempi
brevi e divenuta ben presto piu diffusa ed efficdata la maggiore versatilita.

Si caratterizza fondamentalmente secondo due aspett

* l'uso delle immagini digitalida cui prende nome: ovvero, anziché
usare come immagini della parte rilevata le fotceadradizionali,
usa delle immagini digitali ottenute sottoponendscansione le
pellicole; queste, vengono poi trasformate in noatriumeriche,

oppure acquisite direttamente da camere digitali.
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La fotografia viene virtualmente suddivisa in piccquadrati (chiamati pixel)

ognuno dei quali viene messo in corrispondemza c&lemento della matrice, per
cui, un valore numerico di un generico elementoladehatrice corrisponde
allintensita del colore presente nel quadratinaispondente.

+ [|'eliminazione degli apparecchi di restituzionsostituiti da PC o da

workstation (stazioni di lavoro) piu o0 meno sofisticate.

Queste sono costituite da uparte software, che permette la risoluzione dei
problemi di fotogrammetria digitale, che comprende:

» programmiper I'acquisizione e la gestione dei dati;

e programmi specifici di fotogrammetria per la trasformazione
proiettiva, per la triangolazione per fasci, pegémerazione di DTM,
per I'ortofotointerpretazione e per la correlaziaih@nmagini;

* un’adattainterfaccia-utente

e un’interfaccia per input (come camere CCD, scannaxl output
(CAD, GIS...);

e unsistema di image-processing

e da ungarte hardware indispensabile alla utilizzazione del programma.
Questa non e altro che I'insieme di periferichecffmdhe per la risoluzione dei
problemi di fotogrammetria digitale. Le esigenzeimiali richiedono:

* unita di acquisizione dei daframe grabber( o catturatore
d’'immagini), per inserire nel computer i dati proienti da
camere CCDscannerper convertire in forma digitale le
immagini fotografiche convenzionali, ecc...

» schermo graficocon risoluzione di almeno 640x480 pixel,
meglio 1024x768Colori 8 bit (= 256 colori o toni di grigio),
meglio 24 bit (= milioni di colori, ottenuti asserdo 8 bit a
ciascuno dei tre colori fondamentali: rosso, vexdxu);

» velocita del processore 12.5 MIRilioni di istruzioni per
secondo), meglio 25 MIPS;

* 4 MByte di memoria centralémeglio 8) per permettere di
gestire notevoli quantita di dati;

* 650 MByte di memoria di massaneglio se suddivisa in due

unita (dischi fissi o dischi magneto-ottici CD).
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Attualmente esistono, nelle stazioni, diversi mepmt la separazione delle due

immagini digitali ed avere I'effetto stereoscopico:

visualizzazione, sullo schermo, delle doenagini affiancate e
osservazione costereoscopio a specclfguesto ¢ il metodo
meno usato);

visualizzazione di umnmagine compostg a due colori
sull’intero schermo, e osservazione mediaehiali con filtri
dei colori complementari (anaglife);

visualizzazione alternata delle due immagini suéro schermo,
ad una frequenza di circa 50 Hmpsservazione mediante
occhiali che, alternativamente, lasciano passaretdoccano la
luce; per garantire la sincronizzazione, € necessariwickia un
cavo di collegamento fra schermo e occhiali (oalecomando a
raggi infrarossi). Le prime versioni degli “ottuoat’ sugli
occhiali erano realizzate meccanicamente, ma @y State
sostituite da dispositivi a cristalli liquidi. Se frequenza é
superiore a 25 Hz, ciascun occhio vede un'immagine
apparentemente “continua”;

generazione alternatadelle due immagini e osservazione
attraverso ufiiltro polarizzato alternativamente in modo
sincrono. L’operatore guarda il video (attraverso il filtroon
occhiali anch’essi opportunamenpelarizzati, percependo in tal
modo I'effetto stereoscopico. La visione alterrdegli occhi
viene ottenuta, anche in questo caso, variandol&ipzazione

del filtro, a cristalli liquidi.

Dal punto di vista concettuale, tenendo a partetquiege caratteristiche

innovative, la fotogrammetria digitale e similatiadotogrammetria analitica,

poiché utilizza il principio di effettuare I'operane di misura sulle immagini e

di ricavare per via analitica le coordinate deitpdioggetto.

Per meglio comprendere il funzionamento della fodognetria digitale, é

indispensabile spiegare cosa sono le immagini aligé come vengono

manipolate in ambiente fotogrammetrico.
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Le caratteristiche fisiche delle immagini digitaiostituiscono il vincolo piu
forte al quale lo stereorestitutore digitale dewdtostare. La risoluzione
geometrica e la calibrazione delle immagimaséattori determinanti per la
definizione della precisione del sistema.

Risoluzione geometrica delle immagini:

Un’'immagine digitale € un numero finito di elemi monocromatici denominati
pixel ed ordinati  secondo un reticolo regolare regdare di cui il pixel costituisce

'unita elementare.

Ciascun pixel viene registrato all'interno déé fdi immagine secondo il proprio
valore
cromatico; la sua posizione & univocamente detextaidalla collocazione all'interno
del file. All'interno del file di immagine esistena sezione dove vengono descritte le
caratteristiche del file stesso, in particolarequaste rivestono notevole importanza le
seguenti:
-dimensioni in x;
-dimensioni in y (il file di immagine & sempre estgolare);
-numero di colori;
-nome del file;
-eventuale palette.
Al termine di questa inizia la sezione dei dati @® succedono i valori cromatici di
tutti i pixel dellimmagine. Per visualizzare limagine letta da file, sara pertanto
necessario riorganizzare i valori dei pixel in fiome della specifica posizione. Il
numero di pixel in cui ciascuna immagine viene dizzata determina la qualita
geometrica dell’acquisizione e quindi le dimensidel piu piccolo dettaglio leggibile

sullimmagine.
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50 dpi 100 dpi 400 dpi

La risoluzione di acquisizione si misura in dpii(dmlots per inch) o punti per pollice, e
indica il numero di pixel contenuti nella misurandare di 1 pollice. Un pollice
corrisponde a 25,4 mm. Nellesempio della figuracdi sopra, viene evidenziata la
variazione della qualita delle immagini al varidedla risoluzione di acquisizione.
Raddoppiando il numero in dpi, raddoppia il numérpixel, dunque le dimensioni del
file d’'immagine sono chiaramente funzione del nwrdirpixel.

Questa deve essere preventivamente valutata irofumdei seguenti fattori:

» Precisione di restituzion&’ bene che la dimensione modello del pixel, cioe

la dimensione del pixel a terra, sia circa la meé&la precisione che
intendiamo ottenere;

» Risorse hardware disponibilPer quanto il software consenta di ottimizzare

le condizioni di lavoro in funzione del computer sui viene svolto, é
sempre preferibile valutare preventivamente I'handi cui si dispone. Le
condizioni ottimali di lavoro sono quelle per cuidssponga di una quantita
di memoria RAM tale da contenere completamente elagtiogrammi che si
stanno utilizzando. La gestione di file eccessiva@meingombranti,
costituisce un’aggiunta dei costi di archivio, ne@an inevitabile aumento
dei tempi e quindi dei costi di restituzione.
In particolare, la procedura di digitalizzazionei d®togrammi richiede particolare
attenzione in quanto da essa dipende sia la quabiga del modello che la sua
precisione metrica. Di regola si utilizza uno s@nfotogrammetrico; quando questo
non sia possibile € comunque pressoché indispdesai@rare la correzione geometrica
della distorsione d’acquisizione. La risoluzioneadiquisizione dipende dall’'uso che
s’intende fare dei dati: a scopo documentario, tEmaarchivistico o metrico. La
risoluzione dipende anche dalla dimensione dell®agini originali. In ogni caso non

vi sono limiti all'uso di immagini comunque grandi norma si lavora con risoluzioni
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dai 600 ai 4000 dpi. Le immagini vengono archiviaieformato raster o in TIFF

standard.

Calibrazione della distorsione

L'utilizzo di immagini digitali in luogo delle las¢ fotografiche, se da un lato evita di
dover affidare puntamento e movimentazione a sistettico-meccanici la cui
precisione dipende dalle tolleranze costruttivd|'alio aggiunge unpassaggio che
consiste nel processo di acquisizione digitalt passaggio a scanner, specialmente per
immagini di grandi dimensioni, puo costituire uresd particolarmente delicata. Le
ragioni, ancora una volta, risiedono nella comptisoa meccanica di movimento

dello strumento di acquisizione.

Figura 34: correzioni delle distorsioni dello scanne

Alcune cause di imperfezione di acquisizione, poesessere le seguenti:

- gioco trasversale sulle slitte di movimentazione;

- avanzamento non parallelo della barra sensibile;

- avanzamento a velocita non costante.

L'entita di tali errori puo essere talvolta, spémiente utilizzando scanner di basso
livello qualitativo, anche piuttosto importante acquisizione delle immagini dovrebbe
preferibilmente essere effettuata attraverso scapiani di certificata qualita. Per
guesto sono state messe a pwracedure di calibrazione dello scanneiin grado di
correggere eventuali anomalie ottenute sullimmegim fase di acquisizione.
Attraverso tali strumenti € possibile scansire irgmaper riflessione o per trasparenza.

Nel primo caso, lo scanner proietta un fascio delaulla stampa fotografica ed elabora
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le onde luminose respinte dallimmagine, mentre setondo caso la luce viene
proiettata sul retro del fotogramma trasparente (@ho essere negativo o positivo) e
vengono elaborate le onde luminose che attraveisanpporto fotografico.

La grande flessibilith ed economicita delle caméstografiche non metriche o
semimetriche ha prodotto I'esigenza di studiareordigni di calcolo in grado di
consentirne un utilizzo rigoroso anche nel campdadstereofotogrammetria. In
generale, le camere semimetriche sono considerhteriantamento interno noto e
definite da uncertificato di calibrazione che riporta le caratteristiche geometriche
dell'insieme ottico-meccanico al momento della lmakzione. Anche in questo caso,
come in quello dei restitutori, la precisione dstema é determinata dalle condizioni di
progettazione, dalle tolleranze di accoppiament@ anche dalle condizioni di
assemblaggio. Risulta evidente, pertanto, la néaesh riferire i certificati di
calibrazione a insiemi costituiti da corpo macchiobiettivo e reticolo che, una volta
disassemblati, perdono le loro caratteristiche ictegr Le camere amatoriali, sia per
costruzione che per utilizzo, devono essere coraigleeome sistemi ad orientamento
interno, incognito e variabile. In tal caso ciastummagine deve essere calibrata
separatamente mediante opportuni strumenti di lalea calibrazione di un immagine
non metrica consiste nel determinare [|'orientameiriterno a priori incognito
(lunghezza focale e punto principale) e, una vigtaizzato un determinato modello
matematico per le aberrazioni ottiche, individuaggarametri che caratterizzano tali
aberrazioni. | metodi di calibrazione piu utilizzabno le equazioni di collinearita e la
trasformazione lineare diretta (DLT). Tralasciandaspiegazione di tali criteri perché
piuttosto complessa, si puo riassumere che, in daswilizzo di camera non metrica
(metodo di calcolo Autocalibrazione), il programmdi calcolo effettua
I'autocalibrazione su ciascuna immagine che polea @noscenza dei parametri di
orientamento di calibrazione; in caso di utilizaaccdmera metrica invece, la possibilita
di inserire gli elementi che determinano la georaetell'immagine distanza principale,
punto principale e parametri di calibrazione, pdtenadi sfruttarne pienamente i

vantaggi offerti dall’'uso di queste camere.

Operativita del restitutore digitale:

In maniera automatica € possibile I'interpolaziatiepunti dati per la creazione di

modelli digitali del terreno (DEM), la generaziode curve di livello, di superfici a
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maglia triangolare o rettangolare di un’area. S@nmwioni che servono dunque alla
produzione di files che descrivano, mediante inBione altimetrica, la morfologia del
territorio.

DTM (Digital Terrain Model): Consente di creare un modello digitale del terreno
ovvero una semina di punti a passo regolare imfmsta

3DMesh surface:Consente di creare una superficie a maglia rettarggehe definisca
'oggetto. La costruzione della griglia si basa wdlcolo degli elementi finiti
dellinsieme di punti selezionati. Tale rappreseittae fornisce un grande aiuto per
comprendere la configurazione tridimensionale dglietto restituito.

Figura 35: mesh rettangolare.

3DTin surface: Consente di generare una superficie a magliagoiane 3D. A
differenza della mesh rettangolare, la mesh trilargodi Delaunay passa per tutti i

punti selezionati e definisce quindi una magliagolare.
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Figura 36: tin e curve di livello.

Curve di livello: Il calcolo delle curve di livello permette la castione di polilinee 3D

definite dall’intersezione tra piani orizzontaliafalleli al piano Y del sistema di
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riferimento globale) e il modello tridimensionalel derreno. Si tratta quindi di polilinee

3D in quota.
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Figura 37: generazione automatica DTM.

In maniera automatica € possibile ottenere I'adgjoise di modelli digitali (DEM)
facendo un’autocorrelazione di punti disposti westicoppie orientate.

Il generatore di modelli tridimensionali € in gradd generare automaticamente |l
modello tridimensionale sulla base di algoritmiaditocorrelazione mediante “image
matching” a partire da una coppia di immagini ditjistereoscopiche e da punti di
coordinate note. L'utente ha la possibilita di seleare le aree su cui effettuare la
correlazione e di impostare i parametri relativilimensioni della griglia e soglie di
confronto.

L’utilizzo dell’algoritmo di matching presenta iamtaggio di non richiedere l'intervento
diretto dell’'utente durante la fase di restituzione

Il matching delle immagini (ovvero il riconoscimerdei pixel omologhi sullimmagine
sinistra e destra) viene effettuato secondo ungligrregolare sul modello, le cui
dimensioni sono definite dall’utente. | punti che ¢ostituiscono appartengono al
sistema di riferimento globale e il passo dellglgaié quindi registrabile in tale sistema
di coordinate. Vengono catturati punti con un deeghte di correlazione compreso tra -
1 e 1, corrispondenti rispettivamente ai valori imio e massimo di correlazione.

| punti correlati vengono disegnati del colore sxeahell’apposita interfaccia ed i
rispettivi punti 3D derivanti dalla correlazioneng®mno aggiunti nello specifico layer
creato, definendo il nome ed il colore. Il rangegdote all'interno del quale ricercare i
punti omologhi puo essere comunque allargato cettsta discrezione dell’'utente.
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2.2.1 Applicazione della fotogrammetria digitale pelo studio sull’evoluzione

del paesaggio

In questo lavoro, gli aspetti del paesaggio piu artgmti da considerare e da
analizzare sono stati quello storico, quello fisecquello culturale; in particolare,
grazie all'utilizzo della fotogrammetria digital€aspetto fisico e quello che per
primo e stato studiato e attraverso cui sono kttiprincipalmente i cambiamenti
evolutivi dei caratteri del territorio. Dall’esanti2 questo sono poi emersi gli altri
due elementi ad esso strettamente legati, ovveetiogatorico e quello culturale,
che spiegano e chiariscono i cambiamenti fisici.

Il panorama dei programmi destinati alla fotogrartrraedigitale (che permettono la

gestione di foto aeree, foto da satellite epcsta subendo oggi una rapida

evoluzione, dunque presenta molte alternativadeahell’ambito dei software

commerciali.

La scelta fatta si & basata su un programma a lcasso, di facile uso ma in grado di

dare dei risultati attendibili e rigorosi.

Si e impiegato il programma chiamato Z-Map cherdsfie un’applicazione di software

di produzione di dati cartografici integrando l€fomnazioni raster e vettoriali in

maniera efficiente e produttiva.

Z-MAP é una stazione fotogrammetrica multisensdre @onsente una gestione rapida

di foto aeree di grandi dimensioni, di foto da Bi¢e di DTM acquisiti con le piu

diverse tecnologie, delle ortofoto rettificate e m@delli stereoscopici del terreno.

La stazione € in grado di lavorare sia in modatitanoscopica che stereoscopica,

consentendo il roaming continuo su modelli tridisienali aventi dimensioni

teoricamente limitate.

La scelta della coppia d’'immagini per la formaziatieun modello € automatica in

modalita stereoscopica ed ottimizzata mediantegssm d’isteresi, ma puo anche essere

manuale e forzata da parte dell'utente. In tal med@uod lavorare in una gestione

multimodello oppure singolo modello scelto dall’ ogi@re.

Questo software € completamente integrato nelldasiali orientamento, restituzione,

ortofoto, mosaicatura , ma puo essere facilmentiligiso in moduli autonomi per

agevolare I'operativita di piu soggetti sulla stestazione.
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L’ “architettura” del sistema si basa su databaded CAD, strutturato per la gestione
combinata di dati vettoriali e raster di grandi dimsioni e progettato per I'uso specifico
in ambito cartografico.

Le funzioni di editing sono abbondanti sia per qubké riguarda quelle di natura
generica operanti sia sul vettoriale che sul rastexr per quelle specializzate alla
restituzione ed alla vestizione cartografica; iglt tipi di linea come punto, multilinea,
campitura, sono personalizzabili per il lavoro desf.

Le elaborazioni fatte e tutti i risultati che ilggramma ha consentito di raggiungere si

vedranno successivamente.

2.2.2 Acquisizione dei dati

In questo lavoro, come primo passo si & procedildaodaitalizzazione di tutte le foto
aeree relative all'area di studio, tramite uno seanil cui nome commerciale e
ULTRASCANN 5000, alla risoluzione di 1200 dpi.

Si e deciso poi di utilizzare un formato di tipoGlBttenendo un file complessivo di
tutte le foto delle dimensioni di 1.4 Gb, pesandaidoto 350 Mb.

| fotogrammi che inquadravano tutti la medesima aardi studio erano
complessivamente otto, precisamente sono statee spehttro foto per 'anno 1956 e
quattro per il volo piu recente del 1991, ancheeeil lavoro di restituzione ne sono
state usate solo due per entrambe le annate dakentonche la zona era limitata e
ricadeva solo in due foto. Avevano ovviamente iihfato standard di tutti i fotogrammi,
ovvero di mm230x230 ed erano tutte in bianco esiomormali.

In entrambi i periodi I'aereo volava ad una quota5@d00 m di altezza in un volo
commissionato per conto dell'lstituto Geograficolitdre finalizzato alla produzione
cartografica del territorio nazionale.

Nella zona di Macerata i blocchi di strisciate erarumerate in ordine progressivo
procedendo da nord verso sud; Per 'anno 195@ikcisita presa in considerazione era
la numero 19, entro cui ricadeva il comune di Glunia, mentre, per 'anno 1991 la
strisciata era la numero 22 sempre della medesima. z

Purtroppo le foto aeree del 1956 sono state fonfgrablemi d’interpretazione vista

I'epoca lontana in cui sono state scattate e lestecnologie di allora.
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Non si € voluto infatti rinunciare all'utilizzo delstereoscopio, in un primo momento, il
quale e servito per cogliere i primi aspetti dditmensionalita delle foto, della zona
piuttosto accidentata.

Gia da questa visione apparivano dei limiti alleo§pafia tradizionale, sotto forma di
aberrazioni, sfocature e deformazioni in aree lomtalal punto principale, nonché
centro geometrico della foto ottenuto unendo ladidl marks.

Da questo e emerso un aspetto che, anche se pailie per le successive e delicate
procedure di orientamento, € risultato piuttosteressante: si € notato, infatti, solo in
un secondo momento nella fase di orientamentoniaf@he unendo geometricamente la
marche fiduciali a coppie come geometricamente getto fare, non risultano
assolutamente ortogonali tra loro, cosicché daquare valori residui in orientamento
assoluto, anche se non considerevoli comunque aqii.

Dopo aver scansionato tutti i fotogrammi utili speseguito alla fase di caricamento
delle immagini nel pc, dunque nel software. Unaattaristica del programma Z-map e
che, per poter operare su delle foto aeree inadeopia, richiede un formato delle
immagini diverso dal JPG.

L’operazione preliminare, infatti, consta nella eersione delle foto, ora mai caricate,
in un formato tale che il programma le possa legget comodamente anche se gia
sono state riconosciute; questo formato e chiam#été- TAILED. JPG; Per questa
operazione i tempi di trasformazione sono statitpatio prolungati.

In questa fase di preparazione indispensabile geseguire risultati affidabili, oltre che
organizzare le coppie di fotogrammi compatibili tlaro verificando che siano
sovrapponibili grazie alle ricoperture longitudingb0%) e trasversali (20%), é
necessario stabilire i punti di passaggio (o pdntiattacco) fondamentali per legare in
un primo momento le coppie di foto tra loro nondeé punti di controllo, ossia punti
noti nelle coordinate X, y e z che sono richiesti pseguire nella fase di orientamento
esterno, l'orientamento assoluto, i quali servi@nal programma per calcolare
automaticamente l'orientamento dei fotogrammi e aylentuali errori residui da cui
dipendera la precisione del lavoro.

Per questo studio, non avendo la possibilita dirrere allo strumento GPS e recarsi in
campagna per prendere le coordinate precise déi gustata utilizzata la rete di punti
topografici nazionale riportati sulla carta tecniegionale e da questa sono state lette i
tre tipi di coordinate per dodici punti diversi tao ma univoci per quanto riguarda la
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loro collocazione sui fotogrammi del volo 1956 ¢ dalo 1991, dei quali nella tabella

qui di seguito si riportano le coordinate utilizzat

X Y VA
Punto Foto n. (m) (m) (m s.l.m.)

1 11959 2405758,58 | 470234,58 | 59,10
2 11959 2404742,88 | 4788505,94 | 160,70
3 11959 2405509,18 | 4785536,46 | 94,76
4 11960 2401719,07 | 470191,77 152,5
5 11960 2402831,50 | 4786839,07 | 210,32
6 11960 2409481,10 | 4784402,74 | 84,30
7 11961 2400792,01 | 4787546,48 | 83.63
8 11961 2399489,23 | 4785359,02 | 214,26
9 11961 2399540,05 | 4784911,80 | 203,73
10 11962 2396431,60 | 4790531,40 | 113,00
11 11962 2397375,83 | 4790249,60 | 117,00
12 11962 2396458,78 | 4786997,41 | 212,00

Figura 38: coordinate dei punti di controllo del vob 1956 impiegate per I'esecuzione

dell’orientamento assoluto.

X Y z
Punto Foto n. (m) (m) (m s.1.m.)

1 552 2405758,58 | 4790234,58 | 59,10
2 552 2406379,44 | 4787564,82 | 195,00
3 552 2405509,18 | 4785536,46 | 94,76
4 553 2402664,34 | 4788677,71 | 92,00
5 553 2402831,50 | 4786839,07 | 210,32
6 553 2403481,10 | 4784402,74 | 84,30
7 554 2400792,01 | 4787546,48 | 83.63
8 554 2400564,82 | 4787455,75 | 91,00
9 554 2400545,93 | 4786999,22 | 179,30
10 555 2397375,83 | 4790249,60 | 117,00
11 555 2397621,51 | 4786836,11 | 131,90
12 555 2398345,30 | 4786792,94 | 91,70

Figura 39: coordinate dei punti di controllo del vob 1991 impiegate per I'esecuzione

dell’'orientamento assoluto.
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Tutti i punti sopra riportati sono stati scelti Wieandone la corrispondenza tra le coppie
di fotogrammi confrontati tra loro per poi procegl@lla fase vera e propria del lavoro,

vale a dire quella dell’elaborazione dei dati asguin tutte le sue fasi.

2.2.3 Elaborazione dei dati

L’idea di effettuare la fase di aereofotointerprétae con strumenti informatici € nata
dalla consapevolezza che questi ultimi garantiscama precisione ed una
standardizzazione dei dati che innalzano di moltolivello qualitativo e la
confrontabilita di ogni studio di carattere sciéat.

Inoltre, il costo sempre piu basso della strumeatez informatica sia hardware che
software, nonché I'enorme potenziale dato dalla heternet, rendono di fatto univoca
la scelta.

E’ tuttavia impossibile non ascrivere la maggiortpadel merito della riuscita di
un’analisi di questo tipo al “fattore umano”, vem proprio elemento chiave dalla cui
competenza e preparazione dipende comungue laindiisazione dei dati e
l'interpretazione degli stessi.

Normalmente, fino a poco tempo fa, I'analisi dedlerofotografie veniva, e in alcuni
casi viene ancora, effettuata esclusivamente spostgpfotografico in stereoscopia.
Avendo deciso di saltare la parte “tradizionale’utliizzo cartaceo e stereoscopico per
il lavoro vero e proprio, pur utilizzandola solarteesome passaggio preliminare al fine
di dare un mero inquadramento generale alla z@nandlizzare, si € proceduto ad
utilizzare il supporto informatico sin dalla prirfese di studio delle fotografie.

Questa pratica, forse un po’ dispendiosa nelleiféziali, ha pero permesso di ottenere
una precisione irraggiungibile con la metodologadizionale, ed inoltre di eliminare
quasi totalmente gli errori di tipo sperimentalguelli di approssimazione.

Dopo aver eseguito le fasi preparatorie gia viste, entrati nel processo operativo vero
e proprio del lavoro, il quale si compone di:

1. orientamento interno

2. orientamento _esternoa sua volta composto darientamento relativo ed

orientamento assoluto.
L’orientamento interno € un processo piuttosto irtgde poiché permette di
portare, ogni foto, allo stesso sistema di rifentoea cui verranno riferite le altre,
cosicché saranno tutte orientate tra loro rispe#istema chiamatéiduciale, che é
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il sistema proprio della macchina fotografica neatricon cui esse sono state
scattate.

Per “legare” ogni fotogramma all’altro € necessafiwnire al programma i
parametri della macchina fotografica. Questi somscdtti nel certificato di
calibrazione che ogni camera da presa ha e sono:

- lunghezza focale

- punto principale

- distorsioni

- posizioni delle marche fiduciali.

Avendo disponibili questi dati forniti dall’ Istita Geografico Militare si €
proseguito dunque ad inserirli nella finestra dedgpamma, aperta dall'apposita
voce “gestione certificati”.

Una volta introdotti si & passato alla fase venar@pria di ‘collimazion€’ delle
quattro marche poste su ogni fotografia cosiccleé,ognuna, sono stati attribuiti i
parametri della macchina.

Cio e stato fatto dalla voce “orientamento integnial’ cui finestra propone, per
ciascun punto, la voce collima e, una volta posiiizisi sopra, automaticamente il
cursore si pone in un punto approssimativo intathguale si trova la marca da

collimare.
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Figura 40: posizionamento del cursore attorno alla mrca da collimare.
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Trovata la marca ed ingrandendo ad una dimensideguata all'operazione, e stato
pigiato il pulsante del muse il quale ha bloccatoursore perfettamente al centro

della marca. (fig. orientam. interno 2).
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Figura 41: collimazione della marca fiduciale.

Tale operazione € stata ripetuta per tutte le neaditogni foto e per tutte le foto.

(fig. 3 orientam. interno)
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Figura 42:visione d’insieme del fotogramma interamete collimato nelle sue marche.
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Ora che i fotogrammi sono stati orientati secoridgistema di riferimento proprio
della macchina fotografica non sono comunque prpeti essere utilizzati ai fini
della restituzione.

Ancora infatti, ogni oggetto contenuto nella fotonnha dimensioni reali, non ha
cioe delle caratteristiche proprie dimensionaliredte. E’ per questo che si €
passati ad eseguire I'orientamento esterno.

Il primo passaggio che € stato fatto e stato queljaardante brientamento
relativo.

Questa fase é richiesta per legare i fotogrammoggpie, servendosi di punti di
legame i quali, seppur approssimativi, comunqueadppenti ad entrambe le foto in
modo tale che ogni foto sia legata relativament&@lh in preparazione del
modello stereoscopico.

Con il programma Z-map, questi punti sono statitisitberamente dal software e
non dall'operatore basandosi su quelli che, a dBoni del programma,
sembravano piu attendibili come posizione e conmedinate.

Cosi dalla voce “orientamenti” esterni relativofdato si € aperta la finestra la
quale ha permesso di cercare e scegliere le duagmirda legare che, per I'anno
1956, sono state scelte la numero 11961 e la nudiE®62 e per I'anno 1991 la
numero 554 e 555.
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Figura 43: scelta dei fotogrammi da legare per I'ontamento esterno relativo.
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Avendo in tal modo visualizzato entrambe le immagalegare, per ognuna é stato
attribuito un punto che fosse palesemente vistilgaltra, facendo attenzione che
ricadesse nella zona di ricoprimento longitudircdile permette la sovrapposizione.

Pigiando quindi su un punto in un'immagine e nédli&g automaticamente si e
creato un legame visibile da quattro linee bianthele due foto. Tutto questo e

stato ripetuto per quattro punti su ogni coppitoth e per entrambi i voli.
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Figura 44.: collegamento grafico tra la coppia didtogrammi.

Una volta pronti tutti i fotogrammi legati tra lograzie ai punti scelti, il programma
crea una rete di punti di legame in automaticoqueocorrelazione o per confronto
d'immagine, di cui questo e il caso, per poi prareda lanciare il calcolo

automatico dell'orientamento relativo; il programmdopo pochi secondi, ha
prodotto gli errori residui, i quali sono sempregenti e sono espressi nell’'ordine di
metri. Se sono irrilevanti, come in questo cassgftware li evidenzia con un colore

verde altrimenti, se gli errori sono significatiliievidenzia di rosso.
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Figura 45: errori residui calcolati nell'orientamento relativo.

Ultimato l'orientamento relativo, si & passati allima fase di preparazione che
permette di arrivare a creare il modello stereosoop vale a dire quella
dell'orientamento assolutoche € la piu importante. Questa permette di pasgar
ogni coppia di foto creata in precedenza dalliiaenento relativo, da un sistema di
riferimento “immagine” ad un sistema di riferimentsaondo”, ossia georiferito,
ottenendo una corrispondenza univoca di punti @htrollo di cui sono note le
coordinate).

Per svolgere questa operazione, il programma néxeds almeno tre punti di
coordinate note per eseguire i calcoli ma, in quealso ne sono stati presi quattro per
ogni foto cosicché i calcoli potessero essere ddoti ed influire sulla precisione dei
risultati finali, cioé di bassi residui.

| punti sono stati scelti seguendo il criterio tiémere punti piu attendibili di altri che
avessero le caratteristiche di esskssi, cioe fermi,visibili, vale a dire segnati da
gualsiasi cosa potesse essere ben visibile datiioaamano ettendibili, sia per valori

di coordinateda leggere sulla carta che per la loro presenzanigata nel tempo.
Operando con questo metodo, i punti scelti sont sfagoli di marciapiedi che
segnassero incroci di strade, segnaletica stradazontale e spigoli di tetti di
costruzioni. Per ogni punto si sono lette le camatk in X, in y e in z riportandole su
due tabelle diverse, una per I'anno 1956 e I'geail 1991 (fig. 9 e 10) le quali sono
state copiate e inserite nelle righe della finegied orientamento assoluto per essere

verificate una per una prima di eseguire il calcolo
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Per questo tipo di orientamento, poiché ¢ la fasengportante ed influente ai fini della
creazione del modello stereoscopico su cui lavprpee ovviare agli errori residui
grossolani in x, y e z ci sono diversi metodi tua ger esempio prendere le coordinate
dei punti di controllo in numero maggiore a quetiee normalmente il programma
richiede per effettuare il calcolo, oppure esclutbere qualcuna dallo schema se le altre
sono sufficienti a lanciare il calcolo, o ancheerificando i valori di tutte le coordinate,
oppure semplicemente ricollimando meglio il purite si ritiene essere impreciso.

In questo caso, avendo un numero di coordinaterisupea quello richiesto dal
programma, alcune si sono spente mentre altre staw® riverificate perché imprecise,
tanto che al primo lancio del calcolo di compensi@agi causavano errori residui
rilevanti.

Dopo un paio di correzioni si € lanciato il calcdiocompensazione definitivo, il quale
ha prodotto risultati ritenuti soddisfacenti petiglo di lavoro da effettuare che sono di

sequito riportati:
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Foto n. Punto Residuo X (m) | Residuo Y (m) | Residuo Z (m)
11959 2 -3,217 -1,776 1,895
11959 3 2,319 - 1,394 - 2,787
11959 4 0,647 0,339 -2,170
11959 5 0,251 2,831 3,063
11960 10 - 3,092 1,927 2,348
11960 11 - 3,614 -0, 819 1,516
11960 12 2,958 2,169 - 1,684
11960 13 1,437 - 0,765 0,152

Figura 48: valori dei residui dell’'orientamento asstuto per I'anno 1956.

Foto n. Punto Residuo X (m) | Residuo Y (m) | Residuo Z (m)
554 9 -2,154 - 0,762 1,034
554 10 0,123 2,471 - 1,305
554 11 0,349 0,895 3,056
554 12 - 1,263 0,155 2,006
555 13 2,012 - 1,378 - 0,978
555 14 1,381 3,00 2,026
555 15 - 1,041 0,936 3,504
555 16 3,068 - 1,470 0,179

Figura 49: valori dei residui dell’orientamento asstuto per I'anno 1991.
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Figura 50: calcolo dell’orientamento assolutoschema dei punti di controllo utilizzati e residu di calcolo.

Avendo ripetuto queste operazioni di software peti i fotogrammi necessari di
entrambe le annate € stato finalmente creato ileffmdtereoscopico su cui effettuare la
restituzione. Questo si dice "continuo” perché itoggamma di navigazione
stereoscopica lega automaticamente tutti i fotogmawi cui trova un orientamento

esterno compatibile.
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Figura 51: creazione del modello stereoscopico.

La buona riuscita degli orientamenti nella partéziate si e riscontrata in fase
stereoscopica, dove il modello creato non presanpavblemi di sovrapposizione delle
foto, in modo tale da permettere una buona resgitgz L’'unico problema emerso in
guesta fase é stato la difficolta, in un primo motoedi mettersi in quota sul modello
dato dalla scarsa risoluzione delle immagini dalf@a 1956; difatti questo ha reso in
particolar modo difficoltosa l'identificazione deontorni di alcuni edifici da restituire e
delle coltivazioni di cui non si riusciva a distirgre il genere; tutto cio perché le foto
risultavano essere in alcuni punti molto chiare leagsa definizione.

Una volta preparato il modello stereoscopico sb&ifa iniziare la vera e propria fase di
restituzione, la quale consiste in un procedimep@rativo che permette di intervenire
dai fotogrammi alla rappresentazione grafica, o enwa dei diversi oggetti ritratti.
Generalmente la restituzione puo produrre risultatifici, per i quali utilizza le
proprieta della prospettiva centrale in modo téle agni punto € definito univocamente
nella sua tridimensionalita, che risultati numetreimite un sistema di valori numerici
che indicano le coordinate spaziali x, y e z deitprestituiti.

Per le finalita di questo studio é stata utilizateestituzione grafica per la quale e stata
impiegata una stazione fotogrammetrica digitale sohermo attivo LCD e occhiali
passivi, che consentiva la possibilita di gestgev@lmente piu modelli stereoscopici di

notevoli dimensioni.
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Come primo passo, ancor prima di iniziare il lay@®tata creata una legenda per ogni
anno che elencava ogni elemento presente nel disegoroprio del territorio che si
andava a restituire, attribuendone ciascuno adolorec diverso dall’altro in modo da
differenziarlo per tipologia e significato.

ELEMENTO LAYER
Seminativo Semplice Colore 62
Seminativo Arborato Colore 67
Prato e pascolo Colore 92
Fiumi e corsi d’acqua Colore 141
Bosco Colore 2
Bosco rado Colore 85
Insediamenti residenziali Colore 3
Strade Colore 4
Confini di territorio Colore 210

Figura 52: legenda di restituzione dell'anno 1956.

ELEMENTO LAYER
Seminativo Semplice Colore 62
Seminativo Arborato Colore 67
Prato e pascolo Colore 92
Fiumi e corsi d’acqua Colore 141
Argini Colore 157
Bosco Colore 2
Bosco rado Colore 85
Insediamenti residenziali Colore 3
Impianti sportivi Colore 40
Area industriale e/o artigianale Colore 15
Strade Colore 4
Confini di territorio Colore 210

Figura 53: legenda di restituzione dell'anno 1991.
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Dopo di che, avendo tutti gli strumenti a dispasia per poter iniziare, si € intrapresa
la fase di restituzione grafica servendosi degtihadi appositi per percepire la terza
dimensione dallo schermo. Inizialmente, la difftéoldi avvertire i rilievi o i
cambiamenti di quote del terreno si € manifestasta la novita per I'occhio umano di
doversi abituare a focalizzare gli elementi daitigst assimilandone la loro posizione e
soprattutto tenendo presente la bassa qualita digmme delle foto delllanno 1956. I
movimento in quota é stato permesso da una pedfeiimile ad un mouse, chiamata
“trackball” , dotata di una sfera sensibile alleotgu Per ciascun elemento disegnato,

scelto il layer adeguato, veniva tracciato il segon il colore corrispondente.
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Figura 54: restituzione del modello dell’'anno 1956.

Ad intervalli di tempo e possibile verificare lardepondenza della terza dimensione

con I'andamento del terreno grazie al comando tavigista 3D".
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Figura 55: restituzione grafica dell'lanno 1956.

Gli stati di avanzamento del lavoro venivano saleanhtinuamente numerandoli per
lavorare in sicurezza senza perdere dati.

Una volta ultimata la restituzione dellanno 1956 s®no ripetute le medesime
operazioni per i modelli creati del 1991 sui qualdifficolta riscontrata nel restituire
stata minore, sia per la dimestichezza assimilaia pdogramma dalla precedente
restituzione, sia per la qualita delle immagini debdello le quali erano nettamente
superiori alle altre dato il recente periodo in erano state scattate.
Complessivamente il lavoro € stato piuttosto cosgumeed esteso vista la molteplicita di
elementi da dover restituire, i quali erano tutthdamentali per dare senso all'intero
lavoro e comprendere i diversi cambiamenti del agg® ma e stato
sorprendentemente soddisfacente sia per gli appagauttati ottenuti che per la facilita

di utilizzo dello straordinario programma.
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2.2.4 Prodotti realizzati

Grazie alle potenzialita e alla capacita operatighprogramma Z-map, si sono potuti
produrre risultati diversi e interessanti i quahho arricchito e approfondito meglio lo
studio.

Il primo risultato ottenuto é stato tastituzione al tratto, ovvero larappresentazione
grafica di tutte le componenti della zona in esamédi entrambe le annate messe poi a
confronto. Questo file, una volta ultimato, e stptodotto in formato Autocad come
Dxf o Dwg (piu compatto e meno pesante) suddivisovari livelli chiamati layer
ognuno corrispondente ad un colore e ad un elemeggbtuito. Al fine di un
inquadramento generale e di facile comprensionéaglelo, la restituzione al tratto € un

prodotto perfetto per visualizzare i cambiamentieanuti nel corso degli anni.

Figura 56: restituzione finale al tratto degli anni1956 e 1991.

Da questo lavoro si possono infatti fare tutti ivdid confronti tra gli aspetti
importanti da considerare.

Un altro prodotto che si € potuto ottenere gralteeaapacita operativa del software
e il DEM (Digital Elevetion Model) delle quote. Questo e wmigliato di punti a

passo regolare, stabilito dalloperatore, che riprduce digitalmente
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I'andamento del terreno della superficie che s’intede indagare. Puo esser fatto
manualmentetornando sul modello stereoscopico di cui si gutieare, segnando
una certa quantita di punti tali da formare unalgrisulla quale il programma
determinera il modello, ma questa &€ un’operazi@saidunga ed elaboriosa, oppure
in maniera_automaticgper la quale € necessario avere dei dati di meatehe
serviranno al software per eseguire i calcoli elpree il DEM.

In questo caso il modello del terreno e stato fattautomatico e i dati forniti al
programma sono state le restituzioni eseguite pditineee ed inserite come
superfici che il programma ha preso come riferirnepér creare il modello ed
aumentare il calcolo; questo ha permesso di ceicaw@ti 3D delle restituzioni e
I'area selezionata e, una volta impostato il padesciso dall’operatore, si € potuto
lanciare il calcolo. Il passo deciso per i DEM dtrambi gli anni & stato di 25m per
evitare di appesantire troppo i file. Successivameih programma scorre, in
modalita automatica, I'area della coppia d’'immaginicui verra eseguito il modello
scegliendo quei punti 3D che ritiene migliori, perefficiente di similitudine, per
rappresentare il terreno e poi esegue il calcaloiéo dall’operatore rispettando il
passo impostato in questo caso pari a 25 metri.

Il DEM ottenuto e rappresentato in modalita crortoveetrica, ossia ad ogni pixel
d'immagine corrisponde una quota di cui la piu ac@eneralmente riprodotta nel
colore rosso, corrisponde a quella piu alta dekter disegnato e le altre inferiori
vengono sfumate nelle altre tonalita di colori miiari. Il formato prodotto e
immagine pero, se esploso, da la possibilita ditraces la griglia di punti creati da

cui ben si nota I'andamento del terreno in 3D.
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Figura 57: generazione del DEM cromo-altimetrico ddlanno 1991.

Sopra al DEM rappresentato, il programma ha coiteedit creare 'andamento delle
curve di livello proprie del terreno di cui ben rsta I'infittirsi allaumentare delle

quote. Queste sono state date con un passo regolEdanetri.
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Figura 58: generazione delle curve di livello sul DE cromo-altimetrico del’anno 1956.
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L’ultimo prodotto ottenuto da tutto il lavoro digiuzione dell’'area é stataoftofoto.
Questa viene definita come yrocesso di rettifica dei fotogrammiche si puo
eseguire utilizzando i punti di controllo serviterpl'orientamento assoluto, oppure
utilizzando un DEM come in questo caso.

Per realizzare questo prodotto il programma, @ttever bisogno di un DEM eseguito
correttamente, necessita anche di un file d'immagia associargli, che solitamente &
guello contenente la coppia di fotogrammi su cei $tato creato il DEM.

Dalla voce “ortofoto” che compare nella barra degfliumenti si digita “proietta
fotogrammi” selezionando il DEM di cui si vuole ftofoto e poi si associa il file
d'immagine corrispondente.

In questo modo il software esegue una retinaturaddo tale da vedere su quale parte
di foto ricade il DEM.

L’ortofoto cosi generata, proietta i pixel d'immagisul DEM, in modo tale da vedere
le dimensioni di ciascun pixel a terra; Ovviamembaggiore € la risoluzione e migliore
e l'ortofoto. Per questo lavoro € stata usata usaluzione di 1 metro di pixel per

entrambe le ortofoto.
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Figura 60: ortofoto 1956
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Figura 61: ortofoto 1991.

Capitolo 3

CONFRONTI

3.1 Preparazione dei dati

Una volta terminata la fase di costruzione del taved aver ottenuto i prodotti finali, Si
e provveduto a estrapolare tutti i dati graficeatiti e a calcolarne in termini numerici, i
rispettivi valori per poi associarli tra loro e w#d in termini statistici il contributo di

ognuno nel corso degli anni, cosi da ottenere t@zi@ane d'uso del suolo nonché la

variazione del paesaggio, scopo del lavoro.
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A partire dalle restituzioni finali ottenute, trasfate in un file bidimensionale, sono

state calcolate le aree di ciascun elemento carai@te questo paesaggio per poter poi
compararlo nei due anni esaminati.

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva deii diei due anni, suddivisi per classi, con

le rispettive variazioni numeriche e percentualiuna prima panoramica del territorio

analizzato.

Aree industriali _ 31,00 _ _
e/o artigianali

Impianti . 6,39 . .
sportivi

Fiumi e corsi 33,16 5,82 - 27,34 - 82,45
d’acqua

Strade 23,68 27,12 3,44 14,53
Argini _ 4,59 _ —
residenziali

Boschi 66,11 120,22 54,11 81,85
Boschi radi 5,74 9,84 4,10 71,42
Prati e pascoli 56,14 52,07 - 4,07 - 7,25
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Figura 62: Tabella riassuntiva dei dati delle categie analizzate con relativa variazione numerica e
percentuale.

(In entrambe le variazioni si sono evidenziati ifubgli incrementi ed in rosso le diminuzioni).

Per comprendere meglio i notevoli cambiamenti dh&Bo avuti nel corso di questo
guarantennio, si riportano alcuni grafici di utdazione del suolo analizzato con le

relative percentuali di occupazione e di comparsiva le diverse categorie:

Percentuale di occupazione delle categorie
sul territorio per I'anno 1956

0,
0,45 0/0 4,43 /0 1’47 0/0

5,22 %
2,62 %

1,77 % 45,89 %

38,04 %

O Insediamenti residenziali
O Seminativo semplice

B Seminativo arborato

B Strade

O Fiumi e corsi d'acqua

B Bosco

B Bosco rado

O Prato e pascolo

Figura 63: Grafico della distribuzione percentuale elle diverse categorie sul territorio analizzate
per'anno  1956.
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Percentuale di occupazione delle categorie
sul territorio per I'anno 1991

0,64 % 3,40 %
11,92 %

0,30 % 2,03 %
0,38 %\ 0,42 %
1,87 %

15,95 %

55,33 %

O Insediamenti residenziali
B Aree industriali e /o artigianali
O Impianti sportivi

O Seminativo semplice

B Seminativo arborato

B Strade

B Fiumi e corsi d'acqua

W Argini

B Bosco

B Bosco rado

@ Prato e pascolo

Figura 64: Grafico della distribuzione percentuale @lle diverse categorie sul territorio analizzate
per 'anno 1991.
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Comparazione delle categorie analizzate tra gli anni

1956 e 1991
01956
w1991
900
800
700
600
Aree 500
(in ha)

Insediam. Resid.li
Aree indust.li
Imp.ti sportivi
Sem.vo semplice
Sem.vo arborato
Strade
Corsi d'acqua
Argini
Bosco
Bosco rado

Prato e pascolo

Figura 65: Grafico della comparazione dei valori dée diverse categorie analizzate tra gli anni 1956 1991.

3.2 Analisi dei dati per categorie

| risultati ottenuti dalle due restituzioni sonaatstestratti singolarmente per ogni
categoria al fine di essere analizzati e confrottatioro. Una volta creato il confronto
grafico di ogni classe, si e proceduto a quantiiican termini numerici per meglio

capirne le diverse evoluzioni negli anni e verifitala validita della corrispondenza tra

restituzione grafica e numerica.

3.2.1 Aree Agricole

Al fine di analizzare le modificazioni avvenute gatritorio studiato perseguendo lo

scopo di osservare come si € evoluto il paesaggie, proceduto accorpando le due
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categorie di “seminativo semplice” e “seminativdb@ato”, ottenendo il seguente

grafico significativo:

Aree agricole O Seminativo
semplice

@ Seminativo
arborato

1991

1956

0 500 1000 1500

Superficie in ettari

Figura 66:Grafico della variazione, espressa in ettg delle aree agricole tra il 1956 e il 1991.

Come si puo vedere dai dati & stata constatatanmzione globale delle aree agricole
positiva, di poco piu del 2,5%. Ovviamente, daltevisioni, non ci si poteva aspettare
nulla di piu ma, anche se di poco, emerge un @sulsorprendente, visto il dominante
aumento delle aree antropizzate tipiche proprigueisto quarantennio.

Nello specifico, 'aumento delle aree a coltivazisamplici (cereali, ortaggi, ecc...)
stato di 265,66 ettari, mentre il seminativo arbmeadiminuito di 237,64 ettari. Questo
si pensa sia dovuto al fatto che, tra gli anni 1858991, sono mutate le condizioni
socio-economiche. Prima infatti si tendeva a @&eanita agricole produttive
autosufficienti, mentre o0ggi, col progresso e lusttializzazione, si mira
all'estensivizzazione degli appezzamenti terrieer pa produzione e la vendita di
“mercato”. Oltre a questo ha contribuito ancheaitd il 1956 coincise col periodo
dell'immediato dopoguerra in cui la poverta e Idichlta economiche fecero dei boschi
I'unico e possibile modo in cui la popolazione sk riscaldare le proprie abitazioni.
Questo rapido e incalzante disboscamento, las@ais@ distese incolte in cui, negli
anni successivi di ripresa economica, vennero vai#i per la loro produzione
industriale.

Tutto cio e visibile dal confronto grafico ( fig.76e 68) che non solo conferma le
differenze numeriche riscontrate sui grafici, ma daiaramente notare anche le
dimensioni dei lotti che nel 1956 erano molto foa#ti mentre, nel 1991 si sono

evidentemente estensivizzati.
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3.2.2 Aree Boschive

Anche per quanto riguarda I'analisi delle aree bossi e preferito unire la categoria
dei boschi a quella dei boschi radi considerandeaffimita di entrambe le classi e la
superficie da esse occupata, cosi che potessammall mutamento nel corso degli anni

rispetto I'intero territorio.

Aree boschive B Bosco

B Bosco rado

1991

1956

0 50 100 150

Superficie in ettari

Figura 69: Grafico della variazione, espressa in dti, delle superfici boschive tra il 1956 e il 1991

Le considerazioni tratte per quel che riguarda scbho hanno una tendenza opposta
rispetto a quelle rivolte per altre categorie. Staninfatti, che €& stato registrato un
notevole aumento della superficie boschiva su#tiiatterritorio nel 1991. Cio potrebbe
sorprendere visto il lasso di tempo analizzatoguncome si diceva precedentemente
'uomo é intervenuto in maniera molto significatisal paesaggio per costruire, dunque
sfruttare il suolo. Ma, se da un lato la percemtudlincremento della superficie
boschiva risulta essere notevole, '80%, dall’altj@esto dato non deve sorprendere
poiché le aree di addensamento e sviluppo di questgoria sono state esclusivamente
quelle poste in prossimita di fiumi e torrenti auikzate da arbusti e boschi radi, dunque
non sparse sullintera area analizzata. Questi Hhogtfatti non sono secolari.
Associando il prossimo confronto relativo ai fiumi corsi d’acqua, si capisce la
dinamica di un tale aumento; infatti il ritiro d@imi ha lasciato spazio ai boschi ripari

come si puo vedere dalla figura 70.
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Figura 70: Confronto grafico tra le aredoschive di Corridonia nel 1956 e nel 1991.

3.2.3 Aree occupate da fiumi e corsi d’acqua

Come appena accennato, I'area occupata da fiurmise @'acqua, intendendo con essa

non solo gli alvei dei fiumi ma tutta I'area comgdevramente a disposizione di questi, €

considerevolmente diminuita. Il grafico qui sottostra infatti questa variazione:
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Figura 71: Grafico della variazione, espressa in eiti, delle superfici occupate dai fiumi e corsi
d'acqua tra il 1956 ed il 1991.

In termini percentuali, la diminuzione delle areewpate da fiumi e corsi d’'acqua é del
82,45%. Questo era evidente gia dalle foto aereiisi notava che in quelle del 1956
I'alveo dei fiumi era chiaramente visibile ed estamentre in quelle del 1991 emergeva
un infittimento delle aree boschive lungo le rivegdesti, tale da ricoprirne totalmente
il percorso, con una riduzione delle dimensionildti.

Durante il corso degli anni, 'uomo ha sfruttatav@ssimo ogni area disponibile, specie
quelle che risultavano essere piu funzionali e ggmanti posizionate proprio sulle rive
ed in prossimita dei fiumi, sottraendo ad essi mdkllo spazio che prima avevano a
disposizione naturalmente. Questo ha prodotto umeato dell’erosione dei suoli
(dovuto ai disboscamenti), un aumento del carichnsentario dei fiumi e delle grandi
piane fluviali a canali intrecciati tipiche deglnr@ ‘50. Nel 1991 invece, il notevole
restringimento degli alvei fluviali, € conseguentzdl’ opera antropica per le costruzioni
di abitazioni, strade, argini e quant’altro di fictale si sia prodotto in quegli anni, ma
anche delle variazioni climatiche avutesi. Eccacpérdalle foto del 1991 si notavano
solo piccoli canali non piu intrecciati con ai lgtendi piane fluviali. Quest’ultimo dato
deve essere visto unitamente a quello precedeniie dese boschive, visto il
cambiamento dell’alveo del fiume Fiastra e il tetamboschimento su quello del
torrente Cremone, che nel 1991 viene ricopertdr@ate (fig. 72).
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Carridonia 1956 Corridonia 1997

Figura 72: Confronto grafico tra le aree occupatela fiumi e corsi d'acqua tra il 1956 e il 1991.

3.2.4 Aree occupate da prati e pascoli

Per concludere i confronti tra le classi del terfd non antropizzate, mancano da
analizzare i prati e pascoli. Anche in questo casbdecorso degli anni, gli ettari di

occupazione sono diminuiti, come mostra il graficgeguito riportato:

Aree occupate da prato e pascolo
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Figura 73: Grafico della variazione, espressa in eiti, delle superfici occupate da Prato e pascolo
trail 1956 ed il 1991.
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Anche per i prati e i pascoli la diminuzione petcate della superficie di territorio €
evidente, pari cioe al 7,3%. Questa € dovuta dbfahe i prati e i pascoli sono
generalmente sistemati in zone in cui il territaran presenta una forte acclivita, infatti
in questo caso, essi si trovano vicino alle fasceode fluviali. Proprio qui 'uomo ha
trovato “terreno fertile” per soddisfare le propesigenze e quelle della societa. Si
vedra di seguito come, nella zona nord in cui $am@ diminuzione di questa categoria,
sia nata l'area industriale, passera una via diuwdcazione molto importante che

permette il collegamento con l'autostrada e cirmaoaalcune abitazioni.
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Figura 74: Confronto grafico tra le superfici occupde da prati e pascoli tra Corridonia del 1956 e
Corridonia del 1991.

Quest'ultima categoria chiude i confronti relatatlla parte non antropizzata dell'area
analizzata; una visione d’'insieme dei fenomeni im@sonfronto nella loro evoluzione
si ha nella fig. 75.
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Figura 75: Confronto totale del territorio non antropizzato tra Corridonia nellanno 1956 e
Corridonia del 1991.

3.2.5 Aree urbanizzate, aree industriali e impianti sportvi

Continuando i confronti vengono ora analizzaterée alette “antropizzate”.

In particolare, visto che le aree industriali e ghpianti sportivi nel 1956 non

esistevano, non si & potuto fare un confrontoimit@ di cambiamento come si e fatto
per le altre categorie ma semplicemente si e sckltanirli al confronto delle aree

urbanizzate.

Di segquito si riporta il grafico relativo ai camimanti degli insediamenti residenziali:

Insediamenti residenziali

HEEREEE OInsediamenti
residenziali
1991 182,42 f
0 100 200
Superficie (in ettari)

Figura 76: Variazioni, espresse in ettari, delle sugrfici occupate dagli insediamenti residenziali nel
1956 e nel 1991.
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Questo confronto e da considerare forse il piuiBgativo visto che l'incremento di
variazione percentuale é pari all'882%.

Un tale risultato era piu che atteso visto cheudrgntennio preso in considerazione e
stato testimone di un incremento demografico géaerautosi in coincidenza del primo
dopoguerra. Come conseguenza di cid si sono amudumento delle aree urbanizzate,
a discapito di quelle agricole e del paesaggioraddun generale, di quasi dieci volte
maggiore rispetto a quelle presenti nel 1956, Iscita ovviamente delle industrie ed

anche degli impianti sportivi viste le mutate esdella popolazione ivi residente.

Carridonia 1956 Corridania 1997

Figura 77: Confronto grafico tra le aree urbanizzatetra Corridonia del 1956 e Corridonia del 1991.

Come ben si nota la grafica conferma le differemzeneriche gia calcolate in
precedenza. E’ palese che le zone di maggior addesrgo edilizio si trovano nelle
zone adiacenti al centro storico ed anche in pmassidelle industrie. Nuove zone di
espansione urbana si sono avute di recente lung@e l@rincipali di comunicazione
creando nuovi piccoli centri abitativi.

Grazie ad una pianta storica si € poi potuta fara dcerca in cui si vedevano i

cosiddetti “atterrati” ancora esistenti e quellvege in fase di degrado nei diversi anni.
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Quelle ritrovate in fase di restituzione sono stamividuate ed evidenziate ed una

legenda ne spiega lo stato di conservazione datwva data.

3.2.6 Vie di comunicazione

L’ultima tipologia di confronto riguarda le vie diomunicazione, strettamente legate
alle aree urbanizzate. La percentuale di incremengtata del 14,53%. | cambiamenti
avutisi riguardano piuttosto costruzioni di stradeintegrazione delle precedenti, come
conseguenza dei cambiamenti delle aree urbanidzateariazione si nota nei pressi del
centro storico, dove appunto e presente I'addenstandi nuove costruzioni, e nella
zona a sud del paese, dove si diceva prima che sam@iccoli centri abitativi. Il
reticolo stradale principale é rimasto lo stesspiesto lo si vedra anche analizzando le

carte storiche, quindi in un arco di tempo maggiore

Vie di comunicazione
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Figura 78: Variazione, espressa in ettari, delle sugrfici occupate dalla rete stradale nel 1956 e nel
1991.
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Figura 79: Confronto grafico tra le vie di comuricazione di Corridonia del 1956 e del 1991.
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Figura 80: Confronto grafico totale del territorio antropizzato tra Corridonia del 1956 e Corridonia
del 1991.
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Conclusioni

A conclusione del lavoro svolto si € potuto cora®tche lo studio effettuato ha
raggiunto in modo soddisfacente gli obiettivi psséiti dimostrando che, utilizzare un
criterio metodologico multidisciplinare ed integrat la soluzione che piu si addice allo
studio delle dinamiche ambientali e territoriabbyiché delle evoluzioni paesaggistiche.
L'idea di associare in modo funzionale, ai finildeValidita del lavoro, strumenti di
analisi tradizionali come 'aereofotointerpretazoia cartografia tradizionale, la ricerca
e la lettura della cartografia storica, unitameaiteitilizzo di modernissimi software di
fotogrammetria digitale in grado di dare risultsdii prodotti precisi e molto validi, ha
permesso di caratterizzare molto bene l'area irmesaella sua complessita e di
seguirne l'evoluzione nell’arco di tempo stabili{d956 — 1991) su piu livelli
informativi.

L’analisi incentrata sull’evoluzione del paesagg@wuppata con I'importante supporto
della cartografia storica, senza la quale non r&ldse potuto inquadrare I'area oggetto
di studio in tutti suoi elementi, e del softwarem&p grazie al quale si sono potuti
incrociare dati sul paesaggio creando graficamemamericamente dei confronti tra i
due anni scelti come base per I'evoluzione deidtmrio dell’area occupata dal comune
di Corridonia, cosi da interpretarne motivazioteedenze.

In particolare si & potuto evidenziare:

* | importante sviluppo delle aree urbanizzate, gate dalle considerazioni
socio-economiche evolutesi nel corso di quegli anni

» la modifica negli usi agricoli, con una differemtistribuzione tra seminativo
semplice e seminativo erborato, il primo aumentdiversificatosi nelle
modalita di conduzione agricola per fini diverspetto a quelli del 1956, il
secondo diminuito in maniera rilevante;

« il forte aumento della vegetazione boschiva, caph@®lonizzare le aree di
esondazione storica dei fiumi ma anche quelle cateum passato da prati e
pascoli;

* i notevoli cambiamenti subiti dal corso degli alfkiviali risalendo alle
cause principali, mostrandoli poi nei confrontiafigi che ne spiegano

chiaramente i mutamenti fisici;
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* la nascita o la forte espansione di aree come ejuredlustriali, sportive e
commerciali, prima inesistenti, testimoni delle atat condizioni
economico-sociali e del cambiamento del “modo dexe del territorio” che
si ripercuote ovviamente sul paesaggio.

La giusta integrazione tra i metodi scelti, ha itogd uno strumento di studio

versatile e corrispondente alle necessita deglietbbi da raggiungere,

confermando di essere una metodologia utilizzatxle profitto in contesti di

studio come quelli ambientali e paesaggistici.
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