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INTRODUZIONE

Parlare di uomo e natura in veste di paesaggio costiero comporta un
approccio metodologico che implica I'analisi e la conoscenza fra due sog-
getti dai rapporti complessi, fra due entita fisiche ben distinte, che nel re-
ciproco interagire hanno prodotto sostanzialmente stratificazioni, sovrap-
posizioni, contaminazioni e vere e proprie trasformazioni, da assumere
come valore identitario con le rispettive emergenze.

Tener conto di questi aspetti, che non sono di certo di corollario, si-
gnifica prendere coscienza dell’avvenuta fusione tra due mondi dissimili
che hanno generato le condizioni piu stimolanti e che, forse, si hanno
quando Tartificio dell’'uomo riesce ad integrarsi nel contesto paesaggio ri-
spondendo a cio che esso chiede.

Da questo il concetto stesso di “entita unitaria”, tra uomo e natura-
paesaggio, lo ¢ in virtu di una proiezione collettiva, che si pone in termini
dinamici definiti dall’incontro, dal confronto, ed anche dal conflitto di due
realta che appartengono piu propriamente al mondo delle relazioni che si
stabiliscono tra le parti, in cui le trasformazioni indotte dall'uomo sulla na-
tura ibrida risultano come un grande fenomeno di rimodellazione immu-
tabile, dove l'atto costruttivo risultera indissolubilmente legato alla terra.
In questa ottica il rapporto con la storia ¢ diretto, prima ancora che ideale
o ideologico, a rivelare una simmetrica sedimentazione di idee e di opere
realizzate per e nella natura da una componente naturale quale I'uomo é.

L’argomento in questione, nell’offrire le migliori condizioni di lettura,
segue una linea di sviluppo strutturata in tre parti. La prima offre un quadro
storico incentrata sulla figura di Rutilio Namaziano e sul suo componi-
mento il De reditu suo, quale fonte di ispirazione da cui nasce e si sviluppa
il presente studio, collocandosi nel momento culminante della crisi

dell’evo antico e separandosi poco piu di un lustro dal sacco di Roma del
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410; la seconda tratta dell’architettura portuale inserendosi nel paesaggio
esistente con impianti dai requisiti di funzionalita, che trovano la propria
ragione insediativa nelle relazioni a largo raggio; la terza ed ultima parte ¢
di tipo paesaggistico, ove la natura naturale rivela forme, segni e immagini
ottenute per sovrapposizioni e modificazioni in continuita con la legge e
le forme dei tempi.

Partendo, dunque, dalla lettura del De reditu suo composto nel secondo
decennio del V sec. d.C. da Rutilio Namaziano, dove egli racconta del
suo viaggio di ritorno dall’'Urbe verso la Gallia Narbonese - un viaggio nel
paesaggio, nella memoria e nel mito - svolto per mare ed iniziato dal Portus
Augusti, flancheggiando 1l litorale costiero alto tirrenico, ¢ stato possibile
cogliere spunti per una prima riflessione sul tema proposto in questa ri-
cerca.

In Namaziano, nella sua raffinata costruzione poetica, appare possibile
approdare a definire il paesaggio, o ancor di piu il paesaggio mediterraneo,
come il luogo dell'incontro, dell'interpretazione e della modificazione spa-
ziale dalle forti implicazioni emotive che esso sa suscitare. Senza per questo
rinunciare al proprio carattere duro e straordinario di gorghi turbolenti, di
correnti impetuose, di venti caldi violenti.

Per Namaziano il ricorrere con delicato realismo nel descrivere 1 linea-
menti del paesaggio costiero fatto di marine, di cieli, di albe, di luoghi di
incantevole pace, significa riferire cio che vede, ma anche cio che si aspetta
di vedere nel ricomporre 1 fili della memoria, non meno dell'immaginario
che non conosce confini temporali, né limiti all’esplorazione, né limiti
geografici. Un’idea di paesaggio, quindi, che offre spazi mentali in cui
I'immaginazione e la memoria si consumano, rivelando chiaramente una
mera proiezione di elaborazioni psichiche, alimentate da un coagulo di
significati e immagini eterogenee in grado di evocare suggestioni dove se-
gni e forme ritrovano il loro primario valore e, pertanto, come luogo este-

tico.
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Letto con questo filtro il paesaggio o 1 paesaggi disegnati dall’'uomo e la
natura in s¢, contribuiscono a dare forma e carattere ad uno spazio in con-
tinuo movimento modellato da geografie ottenute per somma e cosi
straordinariamente complesso. Uno spazio composto da un insieme arti-
colato di elementi che si rinnovano ciclicamente e tra loro collegati, come
la luce e le ombre, 1 colori e gli odori; 'acqua delle correnti che lambisce
le terre e le citta, le acque dolci che si immettono in mare, le rocce, la
vegetazione; e poti le rotte, le terre di approdo, le citta-porto (citta d’acqua,
citta di mare, citta del sole), gli eventi e 1 processi storici.

Quello visto da Namaziano ¢ un paesaggio le cui caratteristiche geomor-
fologiche hanno cambiato volto, forma, struttura, colore, materia, misura,
conseguenza di una aggregazione di mutazioni — anacronistiche e senza
tempo — tanto genetiche quanto indotte dall'uomo. Un luogo antichissimo
continuamente riscritto nei secoli che ha formato la qualita dei luoghi, che
ha composto il paesaggio, che ha determinato soluzioni tecniche e formali,
dove si sono accumulati, come in un palinsesto, valori di natura fisico-ma-
teriale, significati sociali e culturali, gesta e architetture, trame urbane diver-
sificate, tutti stratificati nella memoria della storia dei luoghi e degli uomini.
Assolvendo cosi alle necessita di uno spontaneo vivere collettivo, sintomo
questo di una simbiosi tra uomo e natura, tra artificio e paesaggio.

Da questo articolato incontro che segna il dualismo natura-artificio, la
natura racconta del suo momento nativo e della sua potenza rigeneratrice.
Una natura ricca e varia di originali particolarita, prodotto non intenzio-
nale da un aspetto quantomai irregolare derivante anche dall’innesto di
elementi climatici potenti e condizionanti. Da cio le fasi di avanzamento
della linea di costa, le variazioni del livello marino, 'incremento delle foci
dei fiumi configurati in forma di delta, hanno condizionato la morfologia
degli insediamenti originando molteplici e differenti forme insediative.

Sulla scorta di queste considerazioni, a offrire molti riferimenti sono le

citta di mare ed in particolare I'architettura per la portualita, da interpretare
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come elemento caratterizzante il paesaggio tecnico in un complesso si-
stema di componenti artificiali e naturali. In questo volume abbiamo scelto
di trattare 1 tre principali porti dell’antichita - citati nel De reditu suo — posti
lungo la fascia alto tirrenica e alle foci dei fiumi, quali il Portus Augusti, il
sistema portuale di Pisa con il Portus Pisanus e il Portus Lunae, inseriti nella
rete di porti mediterranei e organizzati per gestire e rispondere alle speci-
fiche funzioni che vengono chiamati ad assolvere.

Larchitettura portuale interviene utilizzando quelle componenti date
dalla condizione geografica e morfologica, sfruttando aree nelle quali risul-
tano presenti lagune e specchi d’acqua interni alimentati almeno da un
corso d’acqua, e utilizzando di preferenza come fattori di localizzazione
luoghi lungo la costa, ove siano presenti naturalmente una rada protetta
dai venti dominanti e almeno un bacino interno destinato alle attivita di
darsena. Sono questi impianti in cui si innestano edifici straordinari per
definizione tipologica, requisiti funzionali, consistenza dimensionale, iden-
tita figurativa, che trovano la propria ragione insediativa nelle relazioni ad
ampio raggio, sviluppando rapporti di scambio con ruoli alla pari fra citta
e campagna, fra centro e periferia, favorendo cosi un regime di maggiore
0 minore concentrazione, promiscuita o esclusivita d’uso.

L’area portuale diventa, dunque, il punto di saldatura tra citta ed acqua,
una vera e propria piazza dove confluiscono una pluralita di scorci, archi-
tetture e attivita. Nel porto st movimentano merci che vengono da lontano
e la sua identita sta proprio in questo scambio, in questo essere radicato al
luogo e nello stesso tempo appartenere ad una dimensione globale.

Da questa premessa possiamo concludere che il presente lavoro, fon-
dato sullo studio del De reditu suo di Rutilio Namaziano e di altre fonti
storiche, anche di diversa provenienza, pian piano si ¢ arricchito di ele-
menti geografici, naturalistici, metereologici, economici, urbanistici ed ar-
cheologici, come ben appare nella conclusiva bibliografia suddivisa per

gruppi di materie ed argomenti.
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IL PAESAGGIO COSTIERO TRA RELAZIONI,
SOVRAPPOSIZIONI E MODIFICAZIONI






Capitolo 3

LE FOCI FLUVIALI:
IL DELTA DEL TEVERE E L’ESTUARIO DEL MAGRA

Le foci dei fiumi Tevere e Magra sono allineate lungo il fronte co-
stiero tirrenico centro-settentrionale e la distanza che le divide ¢ all'in-
circa di 216 miglia marine (circa 400 km.). Lungo questo allineamento
s1 collocano in posizione pressoché intermedia le foci dei fiumi dell’Om-
brone e dell’Arno e di corsi d’acqua minori, di fossi e di torrenti.

Le foci costituiscono un particolare ambiente naturale dove si svolge
I'incontro-scontro tra gli elementi fluviali e marini. Il flusso d’acqua
continentale nel confluire al mare si propaga verso il largo ma allo stesso
tempo subisce, nell’avanzare, un processo di rallentamento con il de-
crescere delle velocita. La sovrapposizione tra queste due componenti,
tanto quanto nel loro interagire determinano, nell’area di foce, partico-
lari meccanismi di circolazione e mescolamento fra le masse d’acqua
dolce e salata, dando avvio al fenomeno di distribuzione e deposizione
det sedimenti terrigeni sui fondali marini: prima il materiale piu gros-
solano (sabbie e ghiaie) e via via quello piu sottile (argille e silt)'.

Alla foce tali meccanismi possono assumere differenti configurazioni
tra due diverse situazioni:

' I materiali piti fini (argille e silt) possono rimanere, anche per lunghi periodi, in
sospensione ed essere trasportati a notevoli distanze dalla foce, cfr. L.D. WRIGHT,
Sediment transport and deposition at river mouths: a synthesis, in GeolSocAmBull 88 (1977),
pp- 857-868; R. PASKOFF, Les littoraux: impact des amenagements sur leur evolution, Paris
1998; M.N. NICHOLS, R.B. BIGGS, Estuaries, in R.A. DAVIS (a cura di), Coastal Sed-
imentary Environments, 2nd edition, New York 1985, pp. 77-186.

127
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- la difformita distributiva delle acque (densita, velocita) determina il
galleggiamento (stratificazione) dell’acqua dolce su quella salata che,
per un buon tratto, mantiene la sua individualita;

- la uniformita distributiva delle acque (densita, velocitd) comporta
invece una completa commistione fra le masse d’acqua dolce e salata.

In funzione delle condizioni del mare e delle portate del fiume le
forme dei depositi, classate per quantita e dimensione, sono condizio-
nate dall’azione di tre forze che agiscono in combinazione variabile e
possono essere sintetizzate in:

- T'inerzia dell’acqua del fiume e 1 suoi effetti di diffusione;
- la frizione tra I'acqua del fiume ed il fondale marino;
- 1l citato galleggiamento causato della diversa densita tra le acque.

Se 1 processi fluviali (trasporto, accumulo) tendono a prevalere su
quelli marini (massa d’acqua relativamente tranquilla), la foce si proten-
dera verso il largo dando origine ad un delta®. Viceversa, la prevalenza

La morfologia e le dimensioni di un edificio deltizio dipendono da molteplici
fattori: portata solida; granulometria del sedimento; velocita della corrente; energia
dei processi costieri (onde, maree, correnti); morfologia del bacino; tassi di subsidenza
(abbassamento naturale del suolo). Utili sono i contributi di W.E. GALLOWAY, Process
Sframework for describing the morphologicand stratigraphic evolution of deltaic depositional sy-
stem, in Deltas-Models for Exploration (1975), pp. 87-98; P. BELLOTTI, Modello morfo-
sedimentario cit., pp. 777-792; P. BELLOTTI, C. CAPUTO, L. DAVOLI, S. EVANGELI-
STA, F. PUGLIESE, Evolutionary dynamics of the Crati River Delta (Italy), Proceeding of
the Sixth International Conference on the Mediterranean Coastal Environment, 7-
11 October 2003, Ravenna 2003, pp. 1805-1816; P. BELLOTTI, C. CAPUTO, P.
VALERI, Delta types along the coast of the Italian Peninsula cit., pp. 205-212; S. MILLI,
C. D’AMBROGI, P. BELLOTTI, G. CALDERONI, M. G. CARBONI, A. CELANT, L. D1
BELLA, F. DIRITA, V. FREZZA, D. MAGRI, R. M. PICHEZZI, V. RICCI, The transition
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dei processi marini su quelli fluviali, determinano la formazione di un
estuario’.

Nel caso del fiume Tevere?, la quantita di materiale trasportato verso
la foce — maggiore di quello che il mare puo trasferire o rimaneggiare
— ha spinto in avanti e costruito, modificando la piattaforma continen-
tale per circa 5 km., una foce evoluta da estuario all’attuale forma di
delta cuspidato, limitato da una sequenza di barre sabbiose emerse e
laghetti costieri. Diversamente la foce del fiume Magra® ¢ quella che in
ambito nazionale meglio suggerisce una struttura ad estuario con il ca-
nale principale che sfocia direttamente in mare aperto, anche se, nel
recente passato, le geometrie delle batimetriche hanno messo in evi-
denza un embrionale delta sommerso. La diversa conformazione mor-
fologica delle due foci ha influenzato i lineamenti del paesaggio diven-
tandone parte costitutiva della: 1. piana tiberina; 2. piana lunense.

from wave-dominated estuary to wave-dominated delta: The Late Quaternary stratigraphic ar-
chitecture of Tiber River deltaic succession (Italy), in Sediment Geol 284-285 (2013), pp. 159~
180; M. SACCHI, F. MOLISSO, A. PACIFICA, M. VIGLIOTTI, C. SABBARESE, D. RU-
BERTI, Late-Holocene to recent evolution of Lake Patria, South Italy: an example of a coastal
lagoon within a Mediterranean delta system, in GPC 117 (2014), pp. 9-27.

> Un estuario si forma quando I'apporto di materiale verso la foce non & abba-
stanza elevato o 'azione distributrice del mare ¢ superiore al tasso di deposizione del
fiume, vedi M.N. NICHOLS, R. B. BIGGS, Estuaries cit., pp. 77-186; S. MILLL, C.
D’AMBROGI, P. BELLOTTI, G. CALDERONI, M.G. CARBONI, A. CELANT, L. DI
BELLA, F. DIRITA, V. FREZZA, D. MAGRI, R. M. PICHEZZ1, V. RICCL, The transition
from wave-dominated estuary cit., pp. 159-180.

* 1l fiume Tevere ha una lunghezza di 405 km. e un bacino con una superficie
di 17.169 kmgq. prima di giungere al mare il Tevere percorre la propria piana deltizia
per circa 15 km.

> 1l fiume Magra ha una lunghezza di 62 km. e un bacino con una superficie di

1.660 kmgq.
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1. 1l delta del fiume Tevere®, un tipico delta a prevalente dominio
ondoso, ¢ per dimensione il piu grande della costa tirrenica. In ambito
mediterraneo esso costituisce un elemento morfologico minore se rap-
portato, per forma e dimensione, agli estesi apparati deltizi del Nilo, del
Rodano e dello stesso Po, caratterizzati da foci deltizie che sono il ri-
sultato di una complessa interazione tra la dinamica fluviale e I’azione
del moto ondoso.

La parte emersa del delta tiberino’ si estende lungo il flume da Ponte
Galeria alla foce, e lungo la costa da Palo fino a Tor Paterno (fig. 20).

¢ S’intende che il moto ondoso ¢ il principale agente della rielaborazione dei sedi-

menti (vale anche per Ombrone e Volturno). Cfr. in proposito gli studi condotti da
P. BELLOTTI, C. CAPUTO, L. DAVOLIL, S. EVANGELISTA, F. PUGLIESE, Evolutionary
dynamics cit., pp. 1805-1816; K. LAMBECK, F. ANTONIOLI, A. PURCELL, S. SILENZI,
Sea level change along cit., pp. 1567-1598; K. LAMBECK, F. ANTONIOLI, M. ANZIDEI,
L. FERRANTI, G. LEONI, G. SCICCHITANO, S. SILENZI, Sea level change along the
Italian coast during the Holocene and projections for the future, in Quaternary International
232, Issues 1-2 (2011), pp. 250-257; P. BELLOTTI, C. CAPUTO, P. VALERI, Delta
types along the coast of the Italian Peninsula cit., pp. 205-212; A. AMOROSI, A. PACIF-
ICO, V. ROsSI, D. RUBERTI, Late Quaternary incision and deposition in an active volcanic
setting: the Volturno Valley Fill, southern Italy, in Sedimentary Geology 242 (2012), pp.
307-320; M. SACCHI, F. MOLISSO, A. PACIFICA, M. VIGLIOTTI, C. SABBARESE, D.
RUBERTI, Late-Holocene to recent evolution of Lake Patria, South Italy: an example of a
coastal lagoon within a Mediterranean delta system, in  Global and Planetary Change 117
(2014), pp. 9-27; BELLOTTI P., DAVOLI L., SADORI L., Landscape diachronic reconstruc-
tion in the Tiber delta during historical time: a holistic approach, in GeogrFisDinamQuat, 41
(2018), pp. 3-21, 8 fig. 2 tab.

7 Cfr. P. BELLOTTI, P. TORTORA, P. VALERI, Sedimentological and morphological
features of the Tiber delta, Dipartimento di scienze della terra, Universita «La Sapienza»

di Roma, Poster presented at the 12th Inteernational Sedimentological Congress, Au-
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fig. 20 1l delta tiberino. Nella planimetria le linee in nero evidenziano I’estensione dell’appa-
rato deltizio tiberino, rivolto verso NO, da Ponte Galeria alla foce e lungo costa da Palo a NO
fino aTor Paterno a SE (particolare da: Piano Stralcio per la fascia costiera PS7. Inquadramento
dell’'Unita Fisiografica Tiberina. Stralcio della carta Geologica d’Italia del Servizio Geologico
d’Italia, tav. 1a, scala 1:100.000, in Autorita di Bacino del fiume Tevere).
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La diversa morfologia e la diversa natura sedimentologica rendono pos-
sibile e significativa per tale piana una articolazione in due parti: supe-
riore e inferiore.

La piana deltizia superiore — delimitata verso mare dall’allineamento
Palo, Ponte Galeria, Capo Due Rami, Ostia Antica, Tor Paterno — si
spinge verso I'interno e si presenta pianeggiante e monotona e a domi-
nio fluviale, e corrisponde all’area di sviluppo di ampie lagune e da
ultimo da stagni. I drenaggio di gran parte di questa area, paludosa fino
al XIX secolo, ¢ stato assicurato da una fitta rete di canali coordinati e
realizzati in funzione delle opere di bonifica idraulica di Ostia e di Mac-
carese (fig. 21).

La piana deltizia inferiore a prevalente dominio marino — in gran
parte interessata dalle attivita agricole e dall’intensa urbanizzazione
lungo la quasi totalita della fascia costiera — corrisponde alle fasi di pro-
gradazione della spiaggia formatasi per giustapposizione continua di
cordoni sabbiosi litoranei, regolata da ritmi di crescita differenziati e
condizionata dai cambiamenti del clima.

gust 1986, Canberra-Australia; P. BELLOTTI et alii, La piana deltizia del fiume Tevere, in
GiorGeol, serie 3, vol. 51/1, Bologna 1989, pp. 71-91; A. ARNOLDUS HUYZEND-
VELD, A.PELLEGRINO, Development of the Lower Tiber Valley in historical times, in
MemDescrCartaGeollt, 54, Rome 2000, pp. 219-226; M. DELLA SETA, M. DEL
MONTE, P. FREDI, F. MARRA, G. PANTANI, Caratteri motfostrutturali del settore in riva
destra del Fiume Tevere nell’area urbana di Roma, in GeologicaRom 36, (2002), pp. 105-
122; A.P. ANZIDEI, I depositi pleistocenici di Ponte Galeria e la Polledrara di Cecanibbio,
Congresso Aiqua Roma 2011, Il Quaternario Italiano, Conoscenze e prospettive, Guida
all’Escursione Post-Congresso Roma 26 Febbraio 2011, pp. 2-27; ARNOLDUS-HUY-
ZENDVELD A., The Lower Tiber valley, environ mental change and resources in historical
time, in Pca, European Journal of post Classical Archaeologies, 7, (2017), pp. 173-198.



Bonifica di Maccarese
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Fossa di Traiano ‘

Foce del Tevere
fig. 21 Veduta tridimensionale dell’area deltizia tiberina. In primo piano la foce di Fiumara
Grande e la fossa Traianea con gli insediamenti urbani di Ostia e Fiumicino. Piu arretrata,

sull’'ultima ansa del Tevere, I'antica cittd portuale di Ostia. Alla destra del Tevere I’area bonificata
di Maccarese e alla sinistra quella di Ostia (elaborazione grafica a cura dell’Autrice).

fig. 22 Il Tevere a Capo due Rami. Confluenza della Fossa Traianea a destra, nell’alveo fluviale
a sinistra “Fiumara Grande” in direzione di Ostia e dello sbocco a mare (da R. Buggiani, A. E-
sposito, G. Pilara, Roma citta di mare?, 2012, fig. 50).
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Il fiume Tevere — con un bacino idrografico di 17.169 kmq.? — (v.
tab. 2) in prossimita della costa, poco prima di Ostia Antica, all’altezza
di Capo due Rami, si biforca generando due canali distributori naviga-
bili (figg. 21-22).

Il canale principale detto “Fiumara Grande” costituisce da sempre la
foce naturale del Tevere e a cui si deve Iesistenza della cuspide deltizia
(fig. 20). Essa si apre con le caratteristiche di un porto canale alla risalita
del fiume contro corrente fino a Roma. Il canale secondario invece ¢
artificiale e noto come “Fossa Traianea” — attuale foce di Fiumicino —
e trae origine dal periodo imperiale romano, in quanto legato all'impo-
nente opera infrastrutturale voluta da Claudio (41-54 d.C.) e poi da
Traiano (98-117 d.C.) chiamata Portus Augusti’, che ebbe modo di svi-
lupparsi ulteriormente fino alla fine dell’'Impero (fig. 21-22).

I due canali di Fiumara Grande a SE, e Fossa Traianea a NO, peri-
metrano un’area all’incirca rettangolare denominata “Isola Sacra”, de-
limitata a ovest dalla spiaggia litoranea e a est dal Tevere, orientata e
aperta da una forte espansione dell’abitato di Ostia.

8 Siveda S. MILLI, Depositional setting and high-frequency sequence stratigraphy of the
middle-upper Pleistocene to Holocene deposits of the Roman basin, in GeologicaRom 33
(1997), pp. 99-136; S. MILLL, M R. PALOMBO, Stratigrafia fisica e assetto deposizionale
della successione del tardo Pleistocene inferiore/Olocene del Bacino Romano, in S. MILLI, M.
R. PALOMBO, A. P. ANZIDEL, I depositi pleistocenici cit., pp. 2—27.

% Vedi C. GIRAUDL, C. TATA, L. PAROLL, Late Holocene evolution of Tiber River
Delta and geoarchaeology of Claudius and Trajan Harbor, Rome, in Geoarchaeology 24
(2009), pp. 371-382; J.P. GOIRAN, H. TRONCHERE, F. SALOMON, P. CARBONEL,
H. DJERBI, C. OGNARD, Paleoenvironmental recontruction of the ancient harbors of Rome:
Claudius and Trajan’s marine harbors on the Tiber delta, in QuaternInt 216 (2009a), pp.
3-13; J.P. GOIRAN, H. TRONCHERE, U. COLLALELLI, F. SALOMON, H. DJERBI,
Decouvert d’un niveau marin biologique sur les quais de Portus: le port antique de Rome, in
Meéditerranée 112 (2009), pp. 59-67; R. BUGGIANI, A. ESPOSITO, G. PILARA, Roma
citta di mare? cit., pp. 83-102.
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La storia evolutiva dell'intero complesso deltizio tiberino' ¢ stata
ricostruita in grande dettaglio in una serie di pregevoli lavori integrati
con dati storici, archeologici e cartografici, tutti accompagnati da ampie
bibliografie. Tra questi gli studi condotti da Piero Bellotti ed in parti-
colare quelli riferiti a circa 6000 anni fa — in una situazione di livello

' Sulle fasi di avanzamento del delta tiberino esiste una estesa bibliografia in questa
sede mi limito a citare i seguenti studi: P. BELLOTTI, F. L. CHIOCCI, S. MILLI, P.
TORTORA, P. VALERI, Sequence stratigraphy and depositional setting if the Tiber delta:
integration of high-resolution seismics, well logs, and archeological data, in Journal of Sedimen-
tary Research, B64 (1994), pp. 416-432; P. BELLOTTI, S. MILLI, P. TORTORA, P.
VALERI, Physical stratigraphy and sedimentology of the late Pleistocene-Holocene Tiber Delta
depositional sequence, in Sedimentology 42 (1995), pp. 617-634; C. GIRAUDI, Evoluzione
tardo-olocenica del delta del Tevere, in Il Quaternario 17 (2004), pp. 477-492; P. BER-
SANIL, D. MORETTI, Evoluzione storica della linea di costa in prossimita della foce del Tevere,
in L’Acqua 5 (2008), pp. 77-88; F. ASCANI, F. BOZZANO, A. BUCCELLATO, M. DEL
MONTE, R. MATTEUCCI, F. VERGARLI, Evoluzione del paesaggio e antiche vie di drenag-
gio nell’area de «Il Castellaccio» (Roma) da indagini geologiche, geomorfologiche e archeologiche,
in GeologicaRom, 41 (2008), pp. 93-116; F. DI R1TA, A. CELANT, D. MAGRI, 2010,
Holocene environmental instability in the wetland north of the Tiber delta (Rome, Italy): sea-
lake-man interactions, in JP, 44, 1 (2010), pp. 51-67; F. DIRITA, A. CELANT, C. CO-
NATI BARBARO, Interazioni tra clima, ambiente e uomo nell’evoluzione olocenica del delta
del Tevere: dati e paleobotanici e ritrovamenti archeologici, in SocGeollt., 18 (2011); P. BEL-
LOTTI, G. CALDERONI, F. DI RITA, M. D’OREFICE, C. D’AMICO, D. Esu, D. MA-
GRI, M. PREITE MARTINEZ, P. TORTORA, P. VALERI, The Tiber river delta plain
(central Italy): coastal evolution and implications for the ancient Ostia Roman settlement, in
The Holocene, 21 (2011), pp. 1105-1116; S. MILLI, C. D’AMBROGI, P. BELLOTTI, G.
CALDERONI, M.G. CARBONIL, A. CELANT, L. DI BELLA, F. DI RITA, V. FREZZA, D.
MAGRI, R.M. PICHEZZI, V. RICCI, The transition from wave-dominated estuary, cit., pp.
159-180; CroTOLI G., ETIOPE G., MARRA F., FLORINDO F., GIRAUDI C., RUG-
GIERO L., Tiber delta CO2-CH4 degassing: a possibile hybrid, tectonically active Sediment-
Hosted Geothermal System near Rome, in_Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 121
(2016), pp. 48-69.
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marino sostanzialmente stabile — dimostrano che il fiume Tevere e altri
corsi d’acqua minori, prima di giungere al mare, confluivano all'interno
di un’ampia laguna trasversale rispetto al fiume e parallela alla costa,
sbarrata verso mare da un lungo cordone costiero interrotto in piu
punti. Il collegamento al mare quindi era assicurato da canali che taglia-
vano la serie di isolotti sabbiosi'!' (fig. 23a). L'uomo trova un questo
ambiente il luogo ideale per insediarsi con piccoli villaggi posti ai bordi
interni della laguna, ed essa doveva essere un’ottima fonte di approvvi-
gionamento per le possibilita di caccia e pesca che era in grado di offrire.

In un arco di tempo che copre 1 successivi 3000 anni, il Tevere co-
struisce con 1 suoi sedimenti un letto fluviale indipendente, che si svi-
luppa all’interno della laguna fino a raggiungere la barriera sabbiosa an-
cora interrotta in modo discontinuo (fig. 23b). L’antica laguna viene
cosi divisa in due bacini minori e il Tevere lascera il suo sbocco lagunare
per confluire direttamente in mare aperto, dove inizia a depositare il
suo carico torbido sulla parte anteriore del delta.

I due bacini lagunari cosi conformati e meno influenzati dall’apporto
di acque dolci, diventano il luogo adatto alla coltivazione e raccolta del

" Un primo scenario evolutivo dell’area tiberina ¢ fissato a partire da circa 13.000-
11.000 anni fa, cfr. P. BELLOTTI, Sedimentologia ed evoluzione olocenica della laguna co-
stiera presente un tempo alla foce del Tevere, in Atti X Convegno A.LLO.L., (1994), pp,
633-642; P. BELLOTTI, Il Delta del Tevere: geologia, morfologia, evoluzione, in C. BA-
GNASCO (a cura di), Il Delta del Tevere. Un viaggio fra passato e futuro, Roma 1998, pp.
19-29; P. BELLOTTI, L. DAVOLI, Variazioni ambientali alla foce dei fiumi Ombrone e
Tevere: conseguenze sull’'uso del territorio, in Biogeographia, XXII (2001), pp. 19-23; A.
PRATURLON, Il vecchio e il nuovo delta del Tevere (Fiumicino e Ostia, la spiaggia e il porto
di Roma), Trieste 2008, pp. 227-232; VITTORI C., MAZZINI L., SALOMON F., GOI-
RAN J.P., PANNUZI S., ROSSA C., PELLEGRINO A., Palaeoenvironmental evolution of the
ancient lagoon of Ostia Antica (Tiber delta, Italy), in Journal of Archaeological Sciences, 54
(2015), pp. 374-384.
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fig. 23 Sequenza evolutiva dell’assetto paleogeografico dell’area deltizia alla foce del Tevere. In
bianco i canali fluviali, in grigio le aree sommerse, in nero 1 depositi litorali e di colmamento
delle lagune: a) circa 6000 anni fa; b) circa 3000 anni fa; ¢) fine del periodo romano; d) relativa
al XIX secolo (da P. Bellotti, 2001, rielaborazione grafica a cura dell’Autrice).
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sale. Qui i Romani fondano Ostia'? (338 a.C.), affacciata sul braccio
sinistro del Tevere, prima colonia marittima con il ruolo di controllo
della foce e centro produttore del prezioso minerale salino.

Durante il periodo imperiale il Tevere ha ormai una foce marina
ben sviluppata orientata piu a sud rispetto all’originaria e, le due lagune,
sono ormai isolate dal corso fluviale. Nascono cosl 1 progetti per la gi-
gantesca operazione di portualizzazione del Portus Augusti e, antica
barriera, ¢ ormai trasformata in un litorale pressoché continuo, simile a
quello attuale, mentre le due lagune hanno solo uno o due canali che
le collegano al mare (fig. 23¢). Da allora il Tevere continuera a traspor-
tare 1 suoi sedimenti direttamente in mare aperto costruendo via via
sulla piattaforma continentale il suo apparato deltizio®, con ritmi di
crescita differenziati e condizionati dalle variazioni climatiche che go-
vernano la dinamica fluviale e il livello marino.

E da osservare che fino alla fine del Medioevo inizi del Rinasci-
mento, non ci sono state significative progradazioni del delta tiberino
rispetto alla situazione imperiale, anche se non si possono escludere fasi

12 Vedi L. PASCHETTO, Ostia, colonia romana, storia e monumenti, in DissPontAcc
X, 2 (1912); J. BAYET, Tite Live et la précolonisation romaine, in RevPhil, Paris 1938, pp.
97-119; A. BERNARDI, Incremento demografico di Roma e colonizzazione latina dal 338
a.C. all’eta dei Gracchi, in NRS XXX (1946), pp. 272-89; E.T. SALMON, La fondazione
delle colonie, in Misurare la terra: centuriazione e coloni nel mondo romano. Cittd, agricoltura,
commercio: materiali da Roma e dal suburbio, Catalogo della mostra, Roma 1985, pp. 13-
19; A. ESPOSITO, L’organizzazione della difesa cit., pp. 49-51; R. BUGGIANIL, A. ESPO-
SITO, G. PILARA, Roma citta di mare? cit., pp. 59-66.

" L’evoluzione del delta tiberino negli ultimi 2.000 anni pud essere tracciata
attraverso 1 dati storici e archeologici, integrati con I’esame della foto aerea per indi-
viduare I'orientamento degli assi dei cordoni litorali giustapposti, vedi C. GIRAUDI,
Evoluzione tardo-olocenica cit., pp. 477-492; L. CHEN, K. A. F. ZONNEVELD, G.J.M.
VERSTEEGH, Short term climate variability during “Roman Classical Period in the eastern
Mediterranean”, in QuaternarySciRev 30 (2011), pp. 3880-3891; S. MILLI, M R. PA-
LOMBO, Stratigrafia fisica cit., pp. 2-27.
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compensative alternate ad avanzamento e arretramento della linea di
costa. In piena epoca rinascimentale inizia una veloce progradazione
che si puo seguire nel tempo, riconoscibile nella cuspide piu avanzata
del delta e in quella stessa presente allo sbocco del canale di Fiumicino.
Inoltre essa ¢ testimoniata dalla presenza di torri costiere di avvista-
mento edificate lungo il litorale e in prossimita della foce per il con-
trollo dell’ingresso dei navigli. La loro posizione segnala, infatti, le fasi
di sviluppo della costa e I'estensione della linea di spiaggia in direzione
del centro di deposizione dei sedimenti subacquei.

Questa fase di accrescimento coincide con un periodo freddo e pio-
voso, nel bel mezzo della “piccola eta glaciale”, in cui sono state regi-
strate le massime piene del Tevere storicamente documentate e tra que-
ste, quella del 1557, in seguito alla quale il corso del fiume viene deviato
tagliando l'ultimo meandro all’altezza di Ostia Antica, ed assume in
quella occasione I'andamento attuale (fig. 23d). La nuova rotta del Te-
vere ha lasciato all’asciutto sia I'antico abitato di Ostia sia il borgo me-
dievale di Gregoriopoli (IX sec. d.C.), facendo perdere loro quelle fun-
zioni di avamposti di difesa contro le aggressioni provenenti dal mare.
Il complesso del Portus Augusti viene definitivamente interrato e la dar-
sena traianea si riduce ad un lago, mentre le operazioni portuali si limi-
tano, nuovamente, alla sola foce principale di Fiumara Grande.

Il due bacini, relitti dell’antica laguna, utilizzati per la coltivazione
del sale, sono sempre piu distanti dal mare e si trasformano progressiva-
mente in due ampi stagni particolarmente adatti allo sviluppo della ma-
laria.

L’arresto della progradazione coincide all’incirca con la fine della
“piccola eta glaciale” (seconda meta de XIX sec.), ma I'intensa trasfor-
mazione del territorio che ne ¢ seguita ¢ essenzialmente riconducibile
alle attivita operate dall’'uomo, con I'avvio di una complessa bonifica
idraulica per il recupero di un ambiente pressoché paludoso, malsano e
improduttivo. Sparisce ogni traccia delle antiche lagune, eliminando
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definitivamente un elemento morfologico che aveva caratterizzato
I'area per tutto I’Olocene.

La configurazione che oggi conosciamo, sulla quale ¢ stato costruito
I'insediamento moderno, occupa tutta 'area compresa tra gli antichi
porti e quella tra la riva destra (Fiumicino e Fregene) e la riva sinistra
(Ostia lido)'. Ora il fronte di spiaggia non piu alimentato dai depositi
fluviali, ha cominciato a regredire. Questo fenomeno, mai verificatosi
in antico, € causato, come ¢ noto, da scavi e prelievi di ghiaie e sabbie
in alveo e da dighe e opere di sbarramento, con il risultato di una forte
diminuzione della capacita del fiume di rifornire il suo delta con mate-
riali adatti per quantita e granulometria e, nel contempo, mantenersi in
equilibrio lungo litorali ad elevata energia quali quello tirrenico.

Se un delta ¢ sottoalimentato inizialmente la compensazione di ma-
teriale necessario alla stabilita delle spiagge viene sottratto al delta som-
merso, per poi avviare una lenta fase di erosione. Questo ¢ successo al
litorale tiberino a partire dagli anni ’50 del secolo scorso, con una gra-

' Per una piu dettagliata visione dell’area in tempi moderni si rimanda all’ISTI-
TUTO GEOGRAFICO MILITARE, Fiumicino, F.149 della carta 1:100.000, II NO, scala
1:25.000, Firenze 1877; anche in ARCHIVIO STORICO CAPITOLINO, Lazio in CD,
ID 212; ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE, Foce del Tevere, F.149 della carta
1:100.000, II SO, scala 1:25.000, Firenze 1877; anche in ARCHIVIO STORICO CAPI-
TOLINO, Lazio in CD, ID 218; A.P. FRUTAZ, Le carte del Lazio, I, p. 151, 111, tavv.
341-368; ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE, Fiumicino, F.149, II NO, scala 1:25.000,
Firenze 1950; ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE, Fiumicino, F.149, 11 NO, scala
1:25.000, Firenze 1950; ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE, Lido di Ostia, F.149, 11
SO, scala 1:25.000, Firenze 1950. Inoltre vedi A.P. FRUTAZ, Le carte del Lazio, 1, p.
151, III, tav. 341-368; A. ARNOLDUS HUYZENDVELD, L. PAROLI, Alcune considera-
zioni sullo sviluppo storico dell’ansa del Tevere presso Ostia e sul Porto Canale, in ArchLaz
XII (QuadAEI 23-24), (1995), pp. 383-392; M. DELLA SETA, M. DEL MONTE, P.
FREDI, F. MARRA, G. PANTANI, Caratteri morfostrutturali cit., pp. 105-122.
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duale accentuazione del fenomeno iniziato all’apice della cuspide del-
tizia.

2. La foce del fiume Magra (bocca del Magra), conformata ad
estuario, occupa un’area geografica al confine fra il mar Ligure orientale
e il Tirreno settentrionale (fig. 24).

Le sponde che definiscono la foce presentano una diversa struttura
morfologica che rende alquanto singolare questo corso d’acqua: quella
di destra ¢ costituita dal promontorio roccioso di Punta Bianca mentre,
quella di sinistra, ¢ protesa verso il mare e corrisponde ad una pianura
alluvionale bordata da spiagge sabbiose (figg. 24-25).

Il promontorio di Punta Bianca a nord e le propaggini nord-occi-
dentali dei Monti Livornesi a sud, costituiscono il limite naturale in-
quadrato in quella che viene indicata come unita fisiografica e com-
prende il tratto litoraneo circoscritto tra la bocca del Magra e Livorno
(circa 64 km.)"”. Lungo questo tratto costiero, dall’andamento marca-
tamente a raggio curvato, 1 tre maggiori flumi Magra, Serchio e Arno,
forniscono la gran parte dei materiali terrigeni necessari per I'alimenta-
zione delle spiagge. Mentre decisamente subordinato, anche se non tra-
scurabile, ¢ il contributo svolto dagli altri corsi d’acqua minori.

Il bacino idrografico del fiume Magra ha un’estensione di 1660 km?
ed un perimetro di 238.2 km. — 42% all’'interno della Regione Liguria
ed il 58% all’interno della Regione Toscana — e la lunghezza dell’asta
del fiume ¢ di circa 70 km. (v. tab. 2). Il territorio ¢ caratterizzato dalla
tipica morfologia della catena appenninica con paesaggi prevalente-
mente montuosi, collinari e in buona parte boscati (oltre due terzi della
superficie).

5 Cfr. E. AIELLO et alii, Il trasporto litoraneo lungo la costa toscana tra la foce del fiume

magra ed i monti dell'Uccellina, in BollSocGeollt 94 (1976), pp. 1520-1571, 1tab., 2 tavv.;
ISTITUTO GEOGRAFICO DELLA MARINA, Portolano del Mediterraneo, Genova 1992.



fig. 24 Veduta aerea dell’attuale foce del Magra dall’evidente forma ad estuario, con il canale
principale che sfocia direttamente in mare.

fig. 25  La bocca del Magra vista dal promontorio di Punta Bianca. Sullo sfondo la piana
Lunense e la catena montuosa delle Alpi Apuane (foto a cura di R. Buggiani, agosto 2000).
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Dal punto di vista geomorfologico il bacino del fiume Magra ¢ co-
stituto da un sistema di due vallate disposte tra loro parallelamente con
un orientamento NO-SE, ed entrambe risultano essere, a loro volta, in
parallelo alla linea di costa delle Cinque Terre: ad occidente la valle del
flume Vara, ad oriente I'alta e media valle del fiume Magra. Piu estese
sono le aree pianeggianti di fondovalle a Filattiera in Lunigiana e, so-
prattutto, nella bassa valle del Magra alla confluenza del Vara nel Magra
sino alla foce.

Il tratto terminale del fiume Magra ¢ caratterizzato da una piana al-
luvionale, formatasi grazie ai sedimenti da esso deposti, lunga circa 14
km., con una larghezza compresa fra 1 e 3 km. ed un’estensione com-

> 1 E un’area situata nella Liguria orientale im-

plessiva di circa 30 km
mediatamente a ridosso del confine con la Toscana, delimitata a NE
dalle Alpi Apuane, ad ovest dal flume Magra e a sud dal Mar Ligure;
mentre si raccorda a SE con la pianura apuo-versiliese della quale rap-
presenta I’estrema propaggine nord-occidentale (fig. 25). Trattandosi di
una pianura alla foce del Magra, essa ¢ stata rimodellata da una forte e
incontrollata espansione urbanistica tanto da mascherare le morfologie
originarie fino talvolta a cancellarle. Tra l'altro qui si concentrano le
maggiori situazioni di rischio idraulico dovute al regime spiccatamente
torrentizio di questo corso d’acqua, con prolungate magre estive alle
quali seguono improvvise e forti piene concentrate soprattutto nel pe-
riodo autunnale e primaverile.

In quest’area pianeggiante venne stabilmente insediata la colonia ro-
mana di Luni”. Tra il I e il I sec. a.C. che rappresenta il momento

16

Vedi AA.VV., Atlante degli acquiferi della Liguria. L’acquifero alluvionale della bassa
valle del fiume Magra, vol. IV, Universita degli Studi di Genova, Dipartimento per lo
Studio del Territorio e delle sue Risorse, Genova 2009, p. 5.

7 Cfr. C. DELANO SMITH, D. GAD, N. MILLS, B. WARD-PERKINS, Luni and

the Ager Lunensis the rise and fall of a Roman town and its territory, Papers of the British
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della fondazione della colonia, il livello del mare si abbassa e la piana
alluvionale del Magra tende ad estendersi progressivamente verso SE,
con la formazione di successive barre e con I'interrimento di aree palu-
dose sui lati della valle. Si viene cosi a creare un ambiente lagunare
navigabile. E proprio in questo contesto che si sviluppano le attivita
mercantili di Luni in prossimita della foce del Magra. Nella laguna la
consistente dinamica fluviale e la morfologia in continua evoluzione,
ha richiesto la creazione di strutture portuali stabili basandosi su sofisti-
cate tecniche idrauliche e sulla possibilita di movimentazione di ingenti
volumi di sedimenti.

La citta di Luni — sul braccio sinistro dell’estuario del Magra — sorge
su di un terrazzo alluvionale ed ¢ adiacente ad un’ampia area palustre.
Quest’ultima localizzata a ridosso delle mura occidentali della citta —

nota dalla cartografia storica come “Seccagna”'®

— nonostante una pro-
fondita contenuta ed orlata da zone paludose ¢ stata ritenuta per lungo
tempo adatta per essere utilizzata come uno degli approdi del Portus

Lunae al riparo dai venti. Ad oggi 1 dati raccolti mostrano, in modo

School at Rome 56 (1986), pp. 82-140; C. DELANO SMITH, Changing environmental
and Roman landscape: the Ager Lunensis. Papers of the British School at Rome 56 (1986),
pp- 123-140; G. RAGGI, G. SANSONI, 1993. Variazioni storiche e tendenza evolutiva della
linea di riva lunense, in MemAccadLunigSci (1983), pp. 62-63; 3-43; F. VARALDO
GROTTIN, La foce del Magra: il Portus Lunae. Archeologia del commercio. Porti antichi,
Genova (1996), pp. 127-130; M. BINI, A. CHELLI, M. PAPPALARDO, Geomorfologia del
territorio dell’antica Luni (La Spezia) per la ricostruzione del paesaggio costiero in eta romana,
in Atti SocToscSciNatMem, Serie A 111 (2006), pp. 57-66, fig. 5; L. GERVASINI, A.M.
DURANTE, L. GAMBARO, S. LANDI, Luna e I'ager lunensis: nuovi elementi per la cono-
scenza della citta antica e del territorio romanizzato fra il golfo della Spezia e il portus Lunae,
in Atti delle Giornate di Studio Forme e tempi dell’urbanizzazione nella Cisalpina (II secolo
a.C.-I secolo d.C.), Firenze 2007, pp. 163-170.

"% La “Seccagna” per C. RAFFELLINI, Archeologia e paleogeografia del Portus Lunae,
in L’Africa Romana XIV (2000), pp. 737, ha una profondita di circa 3 mt.
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inequivocabile, che la “Seccagna” durante la frequentazione della co-
lonia romana era gia quasi interamente interrata' (fig. 26).

Gia agli inizi dell’'Impero il Porfus Lunae non ¢ piu utilizzato per il
ridotto pescaggio, e dopo il Mille la piana lunense diviene malsana e
improduttiva. Segni evidenti del disequilibrio tra apporti terrestri e ap-
porti marini nel bacino del Magra iniziato gia prima della “piccola eta
glaciale”. E infatti tra il 1000-1200 — che rappresenta la parte terminale
del “periodo caldo medievale” — si assiste al generale innalzamento del
livello del mare — circa 1 mt. piu alto dell’attuale — che va ad incidere
in modo evidente sull’assetto dell’ambiente costiero®. La laguna lu-
nense viene quasi completamente interrata e 1 lidi sabbiosi raccordan-
dosi alla terraferma creano poco piu di uno stagno. La causa va ricercata
nel trasporto e rilascio di ingenti materiali detritici portati dal Magra
verso la foce, che hanno progressivamente provocato la chiusura del
sistema lagunare.

Il problema dell’insabbiamento che caratterizza in epoca storica vari
porti e attracchi lungo le coste del Mar Tirreno, ¢ riconducibile alle
cause attualmente in esame sulle variazioni della morfologia costiera. Il
fenomeno allora causava I'avanzamento della linea di riva e la crescita
delle formazioni dunali, mentre oggi evidenzia una fase erosiva det lito-

' Cfr. M. BINI, A. CHELLI, M. PAPPALARDO, Geomorfologia del territorio cit., pp.

57-66, fig. 5; M. BINI, A. CHELLI, A. M. DURANTE, L. GERVASINI, M. PAPPA-
LARDO, Geoarchaeological sea-level proxies from a silted up harbour: A case study of the Ro-
man colony of Luni (Northern Tyrthenian Sea, Italy), in Quaternary International 206
(2009), pp. 147-157; M. BINI, A. CHELLI, A.M. DURANTE, L. GERVASINI, M. PAP-
PALARDO, Nuove indicazioni sulla posizione della linea di riva di eta romana nell’area Lu-
nense (Liguria orientale), in SocToscSciNatMem, Serie A,115 (2010), pp. 21-26.

20 §i veda G. RAGGL, G. SANSONI, Variazioni storiche e tendenza evolutiva della
linea di riva lunense, in Memorie Accademia Lunigiana di Scienze, vol. LXII-LXIII (1993),
pp. 3-43.
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rali sostanzialmente dovuta a una carenza di trasporto torbido dei corsi
d’acqua.

Un incremento della linea di costa — valutato intorno a circa 2 mt.
annui®' — si ha durante quell’evento climatico noto come “piccola eta
glaciale”, la cui durata plurisecolare ha prodotto una intensificazione
delle attivita alluvionali tali da sconvolgere la geomorfologia alla foce
del Magra e nel complesso della piana lunense. Questa in pochi decenni
del Cinquecento ha fatto sparire ogni traccia della “sequenza di un
porto dietro 'altro” descritta da Strabone™.

Va aggiunto che ai mutamenti climatici si accompagnano quelli pro-
dotti dall’'uomo 1 cui eftetti si ripercuotono sul territorio e sulla dina-
mica costiera. L'incremento demografico e lo sviluppo urbanistico di
questa regione, con la nascita di insediamenti in Val di Vara e del Ma-
gra, hanno determinato — gia nel Medioevo ma soprattutto in eta Mo-
derna — un pesante disboscamento seguito alla messa a cultura di nuove
terre, rese meno stabili al dilavamento e all’erosione nelle forti pen-
denze.

Negli ultimi decenni del secolo scorso, un’intensa attivita erosiva ha
determinato un arretramento del fronte di spiaggia per la mancata sua

23

alimentazione con depositi fluviali*. Un deficit sedimentario ricondu-

cibile, oltre al generale innalzamento del livello del mare, soprattutto a
*l Cftr. in proposito G. RAGGI, G. SANSONI, Variazioni storiche cit., pp. 3-43.

STRABONE, Geografia, V, 2, 5.

Cfr. gli studi di M. RINALDI, C. SIMONCINI, F. PITTALUGA, Sediment and

22

23

channel mobility management: the Magra River project (Central Italy), Proceedings IVth
ECRR International Conference on River Restoration 2008, Venice 16-22 June
2008, pp. 421-430; M. RINALDI, C. SIMONCINL, H. PIEGAY, Scientific strategy design
for promoting a sustainable sediment management: the case of the Magra River (Central-North-
ern Italy), in RRA 25 (2009), pp. 607-625; L. NARDI, M. RINALDI, The Magra River
(Italy): effects of the 25th October 2011 flood event and a preliminary application of the ID-
RAIM framework, in G. LOLLINO, M. ARATTANO, M. RINALDI, O. GIUSTOLISI, J.C.
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disturbi antropici, quali le incontrollate escavazioni di ghiaie e sabbie
effettuate nell’alveo fluviale e delle variazioni di uso del suolo interve-
nute all’interno del suo bacino idrografico in tempi ancora piu lontani.

MARECHAL, G.E. GRANT, Engineering Geology for Society and Territory, Vol. 3, Pro-
ceedings IAEG XII Congress, Springer International Publishing Switzerland 2015,
pp- 297-300; S. DUFOUR, M. RINALDI, H. PIEGAY, A. MICHALON, How do river dy-
namics and human influences affect the landscape pattern of fluvial corridors? Lessons from the
Magra River, Central-Northern Italy, in LUP 134 (2015), pp. 107-118; L. NARDI, M.
RINALDI, Spatio-temporal patterns of channel changes in response to a major flood event: the
case of the Magra River (central - northern Italy), in ESPL 40 (2015), pp. 326-339.
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tab. 2 BACINI IDROGRAFICI AFFERENTI ALLA COSTA TIRRENICA DALLA FOCE
DEL TEVERE ALLA BOCCA DEL MAGRA (Fonte: Atlante delle spiagge d’Italia)

Bacino Corpi idrici Fiumi Tratto di Alta Bassa Comp. Mineralogica Costa in km.
idrografico lunghezza o principali costa rocciosa | sabbiosa dell’arenile (parziali)
in kmgq. estensione in portata in km. km.  fo; 2 bonati progressivi
km. mc/sec da a — Altri minerali e in miglia
% quarziti
1 miglio marino
(mlm)=1,852 km.
Valli fiumi Ma-|Fiume Magra Min. 2,5|da F. Magra < 20% augite, ensta- (6)
gra Vara kmq. |[km. 70 Media 40 |a Marina di - 6 tite, silititi, ser- 390
1660 Max 1500 |Carrara 40% Jpentino, scisti | mlm 3.240
Apuane SW |L. Massaciuc- |Min. 4{da Marina di < 20% epidoto, gra- (34)
kmq. 344 coli F. Serchio |Media 45 [Carrara a - 34 — nati, graniti, 384
kmgq. 1405 Km. 111 Max 1740 |F. Serchio 40-50% gneiss mlm 18.358
V. dell’Arno  |Fiume Arno Min. 20{da F. Sercio <20% epidoto, gra- (26)
Coltano Km. 245 Media 140 |a Livorno - 26 — nati, graniti, 350
Kmg. 8250 Max 2500 40-50% | ciss mlm 14.038
Costiera di Fiume Ardenza da Livorno a <20% epidoto, augite, (5)
Livorno F. Ardenza - 5 0% granato, vulca- 324
0 niti acide mlm 2.700
Costiera Fiume Fine da F. Arden- - (24)
Occidentale za a Vada 24 - - 319
kmgq. 736 N mlm 12.959
Maremma Fiume Cecina da Vada a 20-30%  |augite, orne- (29)
Pisana km. 74 S. Vincenzo - 29 20% blenda, serpen- 295
kmgq. 1188 0 tiniti, ultrafe- mlm 15.658
mici
Maremma da S. Vin- < 20% augite, vulca- (14)
Pisana Me- cenzo a 3 11 - niti acide 266
ridionale Baratti 30% mlm 7.560
Colline metal- [Fiumi Cornia e da Baratti a 10% epidoto, augite, (27)
lifere kmq. 600|Pecora Follonica 14 13 - vulcaniti acide 252
Km. 48+28 Portiglione 60% mlm 14.578
Maremma Fiume Bruna e |[Min. 1{da Portiglio- 40% iperstene, gra- (56)
Grossetana Ombrone Media 30 [ne a Bengodi 30 26 - nato, graniti, 225
kmgq. 4625 Km. 43+161 Max 380 30% gneiss, vulca- mlm 30.237
niti basiche
Maremma Fiumi Osa e da Bengoli a 50% feldspati, au- (49)
costiera Albenga laguna Porto Ercole 33 16 - gite, granato, 169
kmq. 850 |Orbeello 15% ik, argilliic | mlm 26.457
Maremma me-|Fosso Chiarone, da Porto 30% feldspati 20%, 27)
ridionale kmgq. |laguna Burano Ercole a 3 24 augite, siltiti, 120
275 Pescia R. 15% vulcan. basiche | mlm 14.578
Tuscia set- Fiumi Fiora e da Pescia R. 20% feldspati 40%, (8)
tentrionale Arrone a Regisvilla - 8 augite, granato, 93
0,
kmgq. 1200 5% melanite, siltiti mlm 4.320
Tuscia co- Fiume Marta da Regisvilla 20% feldspati 40%, (16)
stiera kmq. km. 70 a Gravisca 13 3 = augite, vulca- 85
975 ’ niti, siltiti mlm 8.640
M. costiera Fiume Mignone da Gravisca - (29)
della Tolfa  |km. 42 aS. Severa 29 - - 69
kmgq. 487 - mlm 15.658
Tuscia meri- |Laghi del monti da S. Severa 30% feldspati 25%, (30)
dionale kmq. |Sabatini a Fregene - 30 o augite, vulcani- 40
675 ? i, siltiti, selce mlm 16.198
Valle del Fiume Tevere |Min. 100|da Fregene a 30% feldspati 25%, (10)
Tevere km. 405 Media 239|Fiumicino - 10 - augite, vulcani- 10
kmg. 17169 Max 300 30% g siltiti, selee | mlm 5.400
kmgq. 40439 149 241 0
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