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Indicazioni metodologiche e problematiche di tutela
ambientale connesse alle infrastrutture della viabilita' esistenti

o da sottoporre a progettazione
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    Anche se nella pianificazione paesistica a supporto della pianificazione stradale, come
illustrato nel paragrafo 2.4, sono state utilizzate tutte le possibilita' per evitare o minimizzare
molti carichi ambientali (soprattutto mediante una scelta oculata del tracciato e dell'altimetria),
rimangono sempre carichi residui piu' o meno grandi, che richiedono misure particolari di
riduzione e compensazione.

MICROCLIMA

Aumento dell'escursione termica notte/giorno

Per ridurre questo impatto possono essere adottati alcuni accorgimenti: adozione di
diversi materiali di pavimentazione, messa a dimora di alberatura per aumentare
l'ombreggiatura.

Aumento di variazione del grado di umidità e formazione di foschie

Non vi sono attualmente accorgimenti di carattere tecnologico per eliminare la formazione
di nebbie e foschie; si possono ridurre i disagi per il traffico con opportuni tipi di segnaletica
e di illuminazione.
Nel caso che l'infrastruttura attraversi località in cui il fenomeno e' particolarmente
intenso e frequente, si consiglia di valutare la possibilità di micro-varianti di tracciato.

Ristagno di aria fredda

Questo impatto, dovuto essenzialmente alla presenza di un rilevato stradale continuo,
può essere mitigato abbassando il più possibile la sede del tracciato, avvicinandosi o
raggiungendo il livello di campagna.
Un altro metodo, da utilizzare esclusivamente in caso di estrema necessita', consiste
nell'adottare una micro-variante tipologica, trasformando il rilevato in viadotto.
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SUOLO

Innesco di fenomeni di erosione

Esistono due accorgimenti, che se ben attuati, permettono di ridurre la possibilità di
innesco di fenomeno erosivi: e' necessario fare in modo che tutta l'acqua che cade sulla
sede stradale e sulle scarpate dei rilevati non sia scaricata direttamente sui terreni
circostanti, ma venga incanalata e scaricata in pozzi perdenti oppure in canalizzazioni
collegate alla rete idrografica; inoltre le superfici di roccia messe a nudo durante la fase
di costruzione, devono essere protette dall'erosione con la sistemazione di un nuovo
manto vegetale compatto, ad esempio con metodi di rinverdimento accelerato e potenziato.
La forma più semplice di protezione vegetale e' il tappeto erboso che, tuttavia, per la
manutenzione richiede tagli regolari; la forma più complessa e più stabile e' costituita da
una piantagione di essenze legnose miste con ricco sottobosco.

Aumento dei fenomeni franosi

Per contenere questo impatto occorre, in fase di costruzione, evitare un uso smodato
di esplosivi, che può compromettere la struttura e la resistenza agli agenti atmosferici,
innescando la caduta di massi e di frane.
Inoltre per proteggere il tracciato dalla caduta di massi il mezzo più efficace e durevole
e' rappresentato dalla vegetazione. A tal fine essa deve essere sufficientemente adulta ed
estesa, con alberi radi ed un fitto sottobosco. Dove esiste già la vegetazione adatta a
questo scopo essa deve essere accuratamente conservata e curata; dove invece si deve
ricorrere a nuove piantumazioni, non si può rinunciare transitoriamente ad opere di difesa
tecniche come, ad es., le reti di protezione, che comunque possono avere un effetto di
disturbo visivo sul paesaggio.

Variazioni morfologiche

Per ridurre le modifiche alla morfologia del suolo, occorre studiare forme del tracciato
che si adattino il più possibile al paesaggio attraversato.
Tali forme differiranno dunque a seconda dell'età, della composizione del substrato, della
morfologia generale del paesaggio.
Questo tipo di approccio progettuale permette anche di individuare forme che risultano
così più resistenti ai fenomeni erosivi e franosi.
Il rilievo naturale può essere maggiormente rispettato ricorrendo alla costruzione di
gallerie, le quali tuttavia richiedono rilevati o viadotti di raccordo all'imbocco e allo sbocco
e producono enormi quantità di materiale (il cosiddetto marino di galleria), da mandare
a discarica.
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Fig. A.1
Provincia di Salerno. Vasca di pioggia con percolazione delle acque scolanti dalla
carreggiata stradale (Küsler F.)
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SOTTOSUOLO

Interferenze con la geologia degli strati superficiali e profondi

Gli scavi e spianamenti per la realizzazione di un tracciato a livello di campagna, gli scavi
profondi per le fondazioni dei viadotti e le gallerie causano delle modifiche agli strati
geologici che sono permanenti ed inevitabili.
Si può solo raccomandare di contenere il più possibile l'entità delle opere di escavazione
e di conseguenza la quantità di materiale di risulta.
Solo nelle cave di prestito e sulle discariche ricavate per la realizzazione di tratti in trincea,
rilevati, gallerie, e' possibile attuare un intervento di sistemazione; tali superfici possono
essere utilizzate per impianti stradali accessori (ad esempio parcheggi, piazzuole di sosta),
o per fini ricreativi (soprattutto i laghi di cave) o per fini di risarcimento del paesaggio,
ospitando idonee forme di vegetazione o sviluppandosi in veri e propri biotopi artificiali.

ACQUE

Modifiche dei corsi d'acqua e danni alle rive

Premettendo che sarebbe preferibile non dover interferire con i corsi d'acqua e le loro
rive, nel caso che questo accada occorrerà introdurre accorgimenti in fase di costruzione
atti a salvaguardare o a ripristinare l'integrità della vegetazione ripale al fine di salvaguardare
il corso d'acqua.
Inoltre sarà assolutamente da evitare l'escavazione del letto del fiume per ricavare terreno
per rilevati stradali o ferroviari.

Interruzione della circolazione idrica e formazione di punti di ristagno

Nei terreni con falda freatica superficiale questo impatto dovuto ai rilevati può peggiorare
le condizioni del drenaggio naturale.
Per ridurre tale impatto si possono approntare adeguati sistemi di canalizzazione che
permettano il regolare deflusso delle acque al di sotto del rilevato.
Nei casi più gravi si può introdurre una micro-variante tipologica, sostituendo il rilevato
con un viadotto.
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Aumento dei deflussi superficiali e modifiche alla qualita' delle acque superficiali

L'aumento dei deflussi superficiali conseguente alla presenza del manto impermeabile
della strada può avere delle gravi ripercussioni sulla erosione del terreno e sull'inquinamento
delle acque.
Per quanto riguarda il primo aspetto si introduce un manto vegetale che aumenti la
stabilità e la capacità di assorbimento del terreno ai margini delle strade.
Per quanto riguarda l'inquinamento chimico-fisico si deve considerare che le acque (più
o meno inquinate) scolanti dalla carreggiata stradale, se il tracciato e' a raso o in rilevato,
vengono convogliate verso l'esterno dalla pendenza trasversale. Questa soluzione deve
essere considerata favorevolmente dal punto di vista ecologico, perchè evita la concentrazione
di acque inquinate, che vengono disperse con continuità nella vegetazione e nel suolo ai
margini della strada, abbastanza efficaci come filtro.
Nei tratti in curva, la strada viene sopraelevata all'esterno, per contrastare la forza
centrifuga e quindi e' necessario ricorrere a un drenaggio centrale. Con tracciati in trincea,
e' necessario raccogliere le acque superficiali in fossi ai margini della carreggiata. In entrambi
i casi si determina una concentrazione delle acque inquinate nei punti in cui i condotti
di drenaggio si immettono nel recipiente.
Nel caso in cui la portata delle acque superficiali raccolte sia superiore alla capacita' del
recipiente, si deve ricorrere a vasche di pioggia, che realizzano una laminazione delle
portata e/o la filtrazione nel sottosuolo e l'evaporazione nell'atmosfera.
Le vasche di pioggia devono avere una forma tale da adattarsi in modo ottimale al paesaggio
(soprattutto con riferimento al profilo delle scarpate e alla profondità dello specchio
d'acqua). E' preferibile utilizzare avvallamenti e depressioni naturali o altrimenti ricorrere
a movimenti di terra, facendo un uso molto limitato di elementi tecnici.
Le vasche di pioggia offrono anche l'occasione di aumentare la molteplicità ecologica del
paesaggio, mediante un rinverdimento con piante adatte agli stagni. Per evitare di
sovraccaricare troppo le biocenosi dello stagno artificiale, questo dovrebbe avere una
distanza sufficiente dalla strada, fonte di inquinamenti e di disturbi vari. Per prevenire
catastrofi biologiche, e' opportuno realizzare zone parziali più profonde, che assicurano
l'acqua anche nei periodi di siccità e articolare la vasca con diversi bacini parziali e soglie
di sfioro, che consentono di evitare sommersioni troppo rapide e totali (vedi FIG. A.1).
Per lo smaltimento delle acque di drenaggio raccolte dalla superficie stradale fino alla
vasca di pioggia o ad altri recipienti, si dovrà realizzare un piccolo corso d'acqua con
caratteristiche il più possibile naturali, ricorrendo a metodi di bioingegneria e piantagioni
lungo le rive ed evitando il più possibile condotti, tombini, sifoni.
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Fig. A.2
Provincia di Salerno. Interventi su un tracciato esistente ( Di Fidio M.)
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Affinchè le vasche di pioggia conservino la loro funzione tecnica, e' necessario l'allontanamento
periodico dei depositi nella zona più profonda e della vegetazione in quella più superficiale.

Interferenze con le falde freatiche e rischi per la potabilità delle acque

Per quanto riguarda le alterazioni del livello di falda e le variazioni delle vie preferenziali
di deflusso causate da fondazioni profonde e da gallerie e l'impoverimento delle falde
causato dal rivestimento impermeabile delle strade nelle zone di ricarica, si può prevedere
l'elaborazione di micro-varianti di tracciato, qualora siano interessate fonti di
approvvigionamento idrico di comunità oppure si tratti di acque di alta qualità (acque
minerali, acque termali).
Nel caso di inquinamento delle falde superficiali causato da infiltrazioni dalle cave di
prestito o da deflussi superficiali inquinanti su zone di ricarica, si può intervenire con la
chiusura e il ripristino delle cave di prestito e con l'allontanamento, tramite canalizzazioni,
dei deflussi superficiali inquinanti dalle zone di ricarica.

VEGETAZIONE

Perdita delle superfici vegetali e alterazioni dell'ecosistenza vegetale

Nella realizzazione di nuovi interventi occorre conservare il più possibile la vegetazione
esistente, soprattutto arborea, tenuto conto che per la crescita di nuove piante occorrono
molti decenni. Prima della definizione del tracciato, la vegetazione esistente dovrebbe
quindi essere oggetto di un accurato rilevamento, secondo la specie, l'età, la posizione e
l'altitudine. Nella progettazione, variando opportunamente raggi di curvatura, quote e
pendenze, c'è sempre la possibilità di studiare numerose varianti al tracciato, che consentano
di conservare in misura accettabile il patrimonio vegetale. Le ultime correzioni al tracciato
possono essere definite in sede di picchettamento in campagna. E' opportuno non solo
conservare le piante esistenti, ma inserirle otticamente nel paesaggio, in modo che
acquistino un valore anche per l'utente della nuova infrastruttura.
Particolare attenzione deve essere prestata alla eventualità di attraversare superfici boscate,
qualora questo non si possa evitare, occorre almeno verificare che sia assicurata la
funzionalità biologica di entrambi i settori che vengono separati dal nuovo tracciato.
I tratti in trincea e in rilevato attraverso i boschi devono essere per lo più evitati, perchè
comportano maggiori disboscamenti e possono avere conseguenze di carattere estetico
sul paesaggio.
Le costruzione o la totale trasformazione delle superfici nell'ambito della carreggiata e
delle scarpate non e' suscettibile di riduzione, ma solo di compensazione, mediante due
tipi di misure.
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Da una parte si può realizzare un modellamento e un rinverdimento delle scarpate e delle
strisce ai margini della strada secondo adeguati criteri naturali e paesistici. Dall'altra si
può pensare di realizzare funzioni naturali e paesistiche su superfici a maggiore distanza
dalla strada.
In sintesi, si deve ritenere che le scarpate e le fasce marginali alle strade, opportunamente
rinverdite, costituiscano interessanti biotopi secondari, con funzioni di rifugio e parzialmente
anche di interconnessione (per brevi tratti) nei paesaggi agricoli a utilizzazione intensiva,
mentre al contrario, nei paesaggi seminaturali a utilizzazione estensiva, finiscono per
rafforzare l'effetto di separazione esercitato dalla strada (vedi FIG. A.3).
Un problema particolare e' costituito dalla conservazione degli alberi che fiancheggiano
(in genere mediante filari) vecchie strade da ampliare.
In questo caso a volte e' necessario l'abbattimento di un filare che rende possibile
l'allontanamento del percorso dall'altro filare (vedi FIG. A.2).
Talvolta e' preferibile conservare, almeno per alcuni tratti, la vecchia strada col suo
equipaggiamento vegetale intatto, retrocedendola a una categoria inferiore ed affiancandola
con una nuova strada.

Danni a specie vegetali

Questi danni sono legati in primo luogo alle diverse forme di inquinamento.
L'inquinamento atmosferico per le polveri prodotte soprattutto durante la fase di
costruzione può essere limitato riducendo i tempi del cantiere e anche predisponendo
in tempi brevi la pavimentazione dell'opera. In ogni caso, per tutto il periodo precedente
la realizzazione della pavimentazione, e' opportuno bagnare periodicamente la sede spianata
e ancora grezza, per evitare il formarsi di polveri.
L'inquinamento idrico può essere limitato con gli accorgimenti già descritti nel paragrafo
sulle acque.
In particolare per quanto riguarda i danni da inquinamento salino, questi possono essere
limitati con un utilizzo razionale e limitato di queste sostanze; oppure con il ricorso a
materiali alternativi per aumentare l'aderenza dei veicoli in presenza di ghiaccio, quali
sabbie, pietrischetto o scorie finemente granulate; e' possibile anche ricorrere a una
piantumazione di essenze marittime ai lati del percorso in quanto queste essenze risultano
più resistenti ai sali.
Occorre evitare l'uso di erbicidi per la manutenzione delle fasce laterali i quali, accumulandosi
nel terreno e, a volte, inquinando le acque, possono avere effetti nocivi anche sulla
vegetazione arborea.
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Durante la costruzione, quando si devono intaccare le radici di alberi presenti, occorrerà
aver cura di tagliare nettamente le radici interessate, coprire il taglio con apposite sostanze
antisettiche e protettive, prevedere concimazioni e irrigazioni e attuare una potatura delle
chiome adeguata alla riduzione dell'apparato radicale.
Al fine di prevenire il divampare di incendi, causato dall'incuria degli utenti della infrastruttura
viaria e ferroviaria e favoriti dalla presenza di erba e foglie secche e facilmente infiammabili
ai lati del tracciato, e' necessaria una periodica opera di pulizia delle fasce laterali, in
particolar modo nei mesi estivi.

Danni a specie rare o in pericolo

Quando il nuovo intervento comporta la distruzione di specie rare o in pericolo e'
consigliabile prevedere micro-varianti di tracciato per evitare le zone in cui vegetano
queste specie oppure micro-varianti tipologiche come viadotti o gallerie sotterranee, che
consentano di abbassare o eliminare qualsiasi interferenza con la vegetazione protetta
o rara.
Qualora non sia possibile introdurre queste micro-varianti, si può prevedere lo spostamento
e il trapianto in una zona limitrofa degli alberi e delle specie rare interessate.

FAUNA

Alterazione dell'habitat delle specie animali

Per evitare di intaccare gli habitat delle specie presenti si può ricorrere a micro-varianti
di tracciato o tipologiche (gallerie).
Valgono inoltre le considerazioni fatte per la vegetazione, che costituisce una parte
rilevante dell'habitat animale.
Per quanto riguarda la fauna ittica, occorre preservare l'integrità ambientale dei corsi
d'acqua o laghi presenti; a tal fine si possono utilizzare le precauzioni e gli accorgimenti
consigliati nel paragrafo sulle acque.

Danni alle specie animali e danni alle specie animali rare o in pericolo

Per ridurre l'effetto di isolamento della fauna terrestre, determinato dalla separazione
introdotta dal tracciato, si possono realizzare appositi sottopassi (vedi FIG. A.4).
Per difendere la fauna dalla morte per traffico si possono installare recinzioni su entrambi
i lati del percorso.
Essendo la fauna terrestre particolarmente sensibile al rumore prodotto dai mezzi di
trasporto, in certi casi potrà essere prevista la installazione di dispositivi antirumore, che
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Fig. A.3
Provincia di Salerno. Effetti ecologici delle scarpate e face ai margini delle strade
(Mader H. J.)

Fig. A.4
Provincia di Salerno. Ripristino del percorso di migrazione di anfibi interrotto dalla
costruzione di una strada (Bayrisches Landesamt für Umweltschutz)
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sono descritti nel paragrafo sull'inquinamento acustico.
La presenza nella zona interessata dal nuovo intervento di specie animali rare o in pericolo
può giustificare la scelta di una micro-variante di tracciato che aggiri l'area che costituisce
l'habitat preferenziale di tali specie.

INQUINAMENTO

Inquinamento atmosferico

L'inquinamento prodotto dai gas di scarico degli autoveicoli, potrà essere ridotto nel
medio termine solo con l'impiego di combustibili di migliore qualità e opportune tecniche
motoristiche.
L'inquinamento sotto forma di polveri e' l'unico che può essere ridotto con interventi a
monte o a valle.
L'intervento a monte più efficace per quanto riguarda la produzione di polveri conseguenti
all'usura della pavimentazione stradale consiste nell'adozione di uno strato di usura in
calcestruzzo anzichè in asfalto. Questa operazione, da attuarsi nei tratti stradali, a stretto
contatto con aree urbane, può portare a un dimezzamento delle concentrazioni di polveri
e di microinquinanti a riconosciuto effetto oncogeno (IPA). Gli interventi a valle sulle
immissioni possono essere di tre tipi, a seconda della tipologia costruttiva del corpo
stradale:

nel caso di gallerie si può prevedere con frequenza la rimozione dei materiali
sedimentabili depositati al suolo. Questo intervento comporta benefici alle aree
prossime agli sbocchi delle gallerie;

nel caso di viadotti si può ridurre la dispersione nell'atmosfera del materiale
sedimentabile procedendo al rialzamento delle estremità dell'impalcato. Le protezioni
fono-assorbenti sono utili anche per questo scopo;

nel caso di sezione stradale a livello agli interventi previsti nel punto precedente,
si può associare la piantumazione ai bordi della strada di fasce di vegetazione
autoctona arborea o arbustiva che abbiano effetto filtro sulle polveri aumentando
la velocità di sedimentazione del particolato fine (vedi FIG. A.5).

Si consigliano questi interventi come protezione ad aree naturali, ad aree coltivate e aree
urbanizzate.
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Inquinamento acustico e vibrazioni

Premesso che i principali responsabili dell'innalzamento del livello del rumore sono i
motori degli autoveicoli e il comportamento di guida e soltanto agendo su essi si potrà
avere una drastica diminuzione del rumore sulle strade, attualmente si può solo ricorrere
a interventi che agiscono a valle dell'emissione (vedi FIG. A.7 e A.8).
In primo luogo si può intervenire sulla pavimentazione delle strade con l'utilizzo di materiali
porosi.
Nella fase di progettazione del nuovo tracciato si possono ipotizzare alcune micro-varianti
di tracciato o tipologiche, al fine di contenere il disturbo per le emissioni acustiche e le
vibrazioni. Una prima possibilità consiste nell'aumentare la distanza di rispetto relativa
alle zone residenziali e ricreative, mediante un adeguato posizionamento del tracciato
stradale; questa soluzione risulta tanto più difficile quanto maggiore e' la densità degli
insediamenti nel territorio. Abbassando il profilo longitudinale del tracciato la trincea
derivante esercita un ottimo effetto di difesa dai rumori purchè le edificazioni circostanti
si trovino ad una adeguata distanza; anche l'inserimento nel paesaggio e' ottimale (vedi
fig. A.8).
Se l'edificazione e' molto vicina al tracciato la soluzione precedente non e' efficace; in tal
caso, alzando il profilo longitudinale del percorso in modo da formare un rilevato, se gli
edifici sono abbastanza bassi, si può realizzare ancora un effetto di schermo acustico, ma
con maggiori difficoltà di inserimento nel paesaggio.
Esiste infine la possibilità di associare al tracciato in trincea un terrapieno costruito con
la terra di risulta, realizzando in molti casi una buona soluzione di compromesso.
Il metodo più usato e frequente per limitare l'inquinamento acustico consiste nel porre
delle barriere fisiche di vario tipo tra la fonte di rumore e le popolazioni e le aree
disturbate.
Queste barriere possono essere terrapieni piantumati, valli con nicchie piantumabili, pareti
rinverdite, copertura parziale o totale del percorso mediante tunnel.

Terrapieni piantumati: costituisce la soluzione più conveniente dal punto di vista
paesistico, tuttavia richiede estese superfici e grandi volumi di terra. Il lato del
terrapieno verso la carreggiata deve essere più ripido, per aumentare il cono d'ombra
acustico.
Molto importante e' la piantumazione del terrapieno, che deve essere opportunamente
graduata nella sezione verticale ed ampiamente mossa nel tracciato orizzontale sul
colmo del terrapieno (vedi FIG. A.6).
La manutenzione e' di tipo estensivo: dopo i primi tre anni sono in genere necessari
solo tagli periodici.
Va anche sottolineata la molteplice valenza paesaggistica di questi terrapieni: infatti
la vegetazione esercita anche effetti di filtrazione della polvere, difesa dal vento,
miglioramento del microclima e difesa della fauna inferiore.
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Fig. A.5
Provincia di Salerno. Effetto della vegetazione sull’inquinamento atmosferico

Fig. A.4
Provincia di Salerno. Disposizione della vegetazione per ridurre l’inquinamento
acustico
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Fig. A.7
Provincia di Salerno. Analisi dei metodi per la riduzione del rumore stradale
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Fig.  A.8
Provincia di Salerno.  Metodi per il contenimento del disturbo acustico in aree
urbane (Neuferl F.)



127

Valli con nicchie piantumabili: questa soluzione e' stata studiata per situazioni in cui
la scarsità di spazio non consente la realizzazione di terrapieni e, d'altra parte, non
e' ancora cosi' estrema da richiedere la realizzazione di pareti, molto difficili da
inserire nel paesaggio.
Si tratta in prevalenza di sistemi costruttivi con elementi prefabbricati in cemento
armato, disposti in modo tale da costituire gradoni con nicchie riempite di terra,
tra loro collegate, da piantumare con cespugli e rampicanti (vedi FIG. A.9).
Queste valli sono stabili e non necessitano di fondazioni particolari; le forme possono
essere le più diverse, con possibilità di adattarsi alla morfologia locale (vedi FIG.
A.10); l'elevato numero delle nicchie rende possibile la piantumazione compatta,
con effetto totalmente ricoprente, tranne d'inverno, a meno che non si usino piante
sempreverdi. In ogni caso la situazione ambientale per la vegetazione e' più difficile
rispetto a quella dei terrapieni e richiede interventi di impianto e manutenzione più
costosi.

Pareti rinverdite: dove l'edificazione compatta lungo il percorso non consente neppure
la realizzazione dei valli con nicchie, non resta altra soluzione che la parete in materie
plastiche, eternit, alluminio, acciaio, calcestruzzo o legno. L'effetto di difesa dal
rumore, per riflessione ed assorbimento, può essere migliore di quello dei terrapieni
e dei valli, poichè le pareti possono essere disposte alla distanza ottimale dalla
sorgente dei rumori e con una altezza pienamente efficace (vedi FIG. A.11).
Tuttavia la forma tecnica accentuata ed il tipo di materiale usato si inseriscono in
modo brutale nel paesaggio, con effetto repulsivo sia sugli utenti del tracciato che
sugli abitanti della zona; gli effetti psicologici negativi possono annullare il beneficio
della difesa dal rumore.
Entro certi limiti, si può tentare di migliorare la situazione giocando sulla scelta dei
materiali, delle forme superficiali e dei colori. Ad esempio il vetro dovrebbe essere
utilizzato prevalentemente sui ponti: in tal modo i guidatori conservano la visuale
del paesaggio ed il ponte non modifica fortemente la forma tradizionale.
Con le pareti in calcestruzzo aumentano le possibilità costruttive, variando la
granulometria ed i profili della superficie; anche la disposizione a denti di sega serve
a rendere più umana la parete e facilita la collocazione di vegetazione nelle nicchie.
Le pareti metalliche e di materie plastiche offrono poco gioco al modellamento, ma
hanno un effetto meno apprensivo se sono colorate con varia tonalità di verde.
Tuttavia a questi rimedi e' da preferire il rivestimento delle pareti con la vegetazione.
Dalla parte opposta alla carreggiata, di regola, non dovrebbero esserci difficoltà per
la piantagione di alberi e cespugli con effetto di schermo.
Sul lato verso la carreggiata invece, la modesta distanza tra la parete ed il profilo
libero di visuale del traffico consente unicamente il rivestimento con piante rampicanti.
La vicinanza del traffico stradale però fa sì che le condizioni ambientali di sviluppo
della vegetazione siano poco favorevoli: occorre quindi scegliere specie particolarmente
robuste.



Fig. A.9
Provincia di Salerno.  Tipologia di valli con nicchie (Neufert E.)
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Fig.  A.10
Provincia di Salerno.  Possibili sistemazioni con valli in area urbana (Neufert E.)
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Fig.  A.11
Provincia di Salerno.  Influsso di uno schermo compatto sulla riduzione del rumore
(Di Fidio M.)
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Tunnel: e' una misura molto costosa, che può essere adottata quando alla difesa del
rumore vengono associati altri obiettivi come la difesa del paesaggio.
La copertura parziale può essere realizzata da un solo lato oppure su due lati, con
un rapporto massimo di copertura pari al 30% e che lascia nel mezzo una striscia
aperta per l'areazione e l'illuminazione. La copertura totale si può realizzare per
lunghezze massime di 300 m, a causa di problemi di areazione.
Il tunnel viene inserito nel paesaggio mediante piantumazione.

ASPETTI CULTURALI E PAESAGGISTICI

Interferenze con zone panoramiche e visuali piacevoli

Essendo questo un impatto di carattere fortemente soggettivo, non si possono fornire
a priori misure di riduzione; si possono soltanto fornire raccomandazioni al fine di giungere
ad un inserimento visivo del manufatto nel paesaggio, tale da rispettare le caratteristiche
fisiche ed estetiche dei luoghi.
In primo luogo e' necessario approfondire la fase progettuale, con l'utilizzo di plastici,
fotomontaggi, disegni prospettici da varie angolazioni, che permettano il più possibile di
simulare l'impatto paesaggistico e visuale del progetto e in tal modo consentano la
discussione ed il confronto di opinioni.
Nel caso che da questa fase di analisi emergano seri dubbi sull'inserimento visuale del
manufatto, occorrerà introdurre delle micro-varianti di tracciato o di tipologia costruttiva
che tengano conto delle obiezioni emerse nel corso della discussione.
Ad esempio di solito e' preferibile spostare il tracciato dalle zone centrali di una valle ai
bordi della stessa, mentre nei casi più estremi si può ipotizzare di non attraversare affatto
la zona panoramica.
Fra le varianti tipologiche si può prevedere il passaggio in galleria del percorso per evitare
interferenze col paesaggio, giudicate inaccettabili.
Non bisogna neppure trascurare l'utilità della piantumazione di specie autoctone e disposte
in armonia con la vegetazione esistente, come accorgimento per ridurre o eliminare
l'impatto visivo del manufatto.

Interferenze con zone di vincolo paesaggistico, parchi, riserve naturali

Interferenze con zone archeologiche e monumenti vincolati

Interferenze con località importanti dal punto di vista geologico, paleontologico e
naturalistico
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Per evitare interferenze di carattere estetico valgono le stesse considerazioni fatte per
le zone panoramiche e le visuali piacevoli.
Per ridurre o evitare la sottrazione fisica di aree a queste zone vincolate, si devono
prevedere micro-varianti di tracciato o tipologiche.
Per le interferenze dovute all'inquinamento atmosferico, idrico, acustico e da vibrazioni,
si rimanda alle misure di mitigazione ricordate nei paragrafi precedenti.
Dato l'alto valore culturale e naturalistico di queste zone e' opportuno, tra i diversi
accorgimenti atti a ridurre i vari tipi di inquinamento, scegliere gli interventi più efficaci,
anche se risultano più costosi. Non bisogna comunque trascurare l'impatto visivo che
questi accorgimenti possono avere sul paesaggio e pertanto anche per questo tipo di
interventi dovrà essere fatta una verifica preliminare per misurarne il grado di inserimento
nel paesaggio.

AGRICOLTURA

Consumo di superfici destinate all'uso agricolo

La riduzione di questo impatto, da attuarsi tramite la introduzione di micro-varianti di
tracciato o tipologiche, e' motivata soprattutto in presenza di terreni agricoli di elevata
qualità.
Un altro accorgimento consiste, ove possibile, nel seguire il tracciato di strade gia' esistenti.

Alterazioni alle capacità d'uso del suolo - Danni alle colture e agli allevamenti

Per quanto riguarda le alterazioni e i danni dovuti a  fattori inquinanti, le misure di
mitigazione prevedibili sono quelle elencate nei paragrafi sulle acque e sull'inquinamento.
Le alterazioni alle capacita' d'uso del suolo, conseguenti alla rimozione, durante la fase
di costruzione dello strato fertile superficiale, possono essere evitate asportando questo
strato prima dell'inizio dei lavori. L'humus asportato verrà poi utilizzato per il successivo
ripristino della fertilità dei terreni interessati dai lavori di cantiere in fase di costruzione
ma non occupati dalla sede fisica del tracciato.

Aumento del frazionamento poderale

Per evitare il taglio di proprietà agricole compatte o la separazione di cascine dalle superfici
agricole di pertinenza, si possono introdurre nella fase progettuale opportune micro-
varianti di tracciato.
In presenza di un tracciato in rilevato, che tagli un numero ridotto di poderi agricoli, si può
intervenire con l'apertura di sottopassi, per il passaggio degli animali e dei mezzi agricoli.
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TRASPORTI

Interferenze con la rete stradale e ferroviaria

Interferenze con aree di sosta e parcheggi

Interferenze con la rete di trasporto pubblico su gomma

Interferenze con stazioni ferroviarie e con aeroporto

Le interferenze di carattere fisico, dovute alle intersezioni della nuova infrastruttura con
le diverse reti di trasporto esistenti, dovranno essere risolte in modo tale da migliorare
l'integrazione e la funzionalità dell'intero sistema.
Questo studio e' compiuto nella parte preliminare della progettazione; in fase di valutazione
degli impatti, se le soluzioni tecniche di alcune intersezioni non risultassero sufficientemente
efficaci, si può prevedere, come misura di mitigazione, la proposta di altri metodi per
risolvere le suddette intersezioni.
Le interferenze di carattere funzionale si presuppongono quasi esclusivamente positive,
in quanto sono esse che giustificano la realizzazione dell'opera.

INSEDIAMENTO

Interferenze con la residenza

Interferenze con i servizi residenziali

Interferenze con le strutture per la ricreazione e il tempo libero

Gli impatti dovuti ai diversi fattori inquinanti possono essere ridotti con le misure di
mitigazione elencate nel paragrafo sull'inquinamento.
Gli espropri di aree e l'abbattimento di edifici si possono evitare solo con eventuali micro-
varianti di tracciato.
La diminuzione di luminosità naturale, provocata dall'inserimento di un viadotto tra due
fronti abitati, e' legata all'altezza e alle dimensioni del viadotto, alla altezza dei fronti edificati
e alla loro distanza dal viadotto. Gli unici interventi per ovviare a questo impatto sono
micro-varianti tipologiche (diminuzione di altezza del viadotto, sostituzione del viadotto
col tunnel, ecc.) oppure di tracciato.
L'intrusione visiva, causata soprattutto da rilevati e viadotti può essere ridotta o annullata
con gli stessi accorgimenti usati per la riduzione dell'inquinamento acustico: terrapieni
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piantumati, valli con nicchie piantumabili, pareti rinverdite. Anche la realizzazione di siepi
o quinte vegetali sempreverdi, che non riducono sensibilmente l'impatto acustico, può
essere efficace contro l'introspezione.
Un impatto negativo e' la diminuzione delle possibilità di relazioni sociali, causata dalla
scarsa permeabilità trasversale che spesso un nuovo tracciato può avere, e che contribuisce
a creare una separazione fra due parti dello stesso insediamento. Questa separazione e'
più o meno grave in relazione al tipo di aree separate: per esempio e' molto grave la
separazione tra i servizi residenziali (ospedali, scuole, ecc.) e la loro area urbana di
pertinenza.
In questo caso si cercherà di diminuire l'effetto barriera con l'introduzione di sottopassi
o sovrappassi (pedonali, ciclabili, viari) oppure, qualora questo accorgimento non risulti
sufficiente, si potranno adottare varianti tipologiche (gallerie, viadotti).
Relativamente al verde urbano, si possono introdurre gli stessi accorgimenti previsti nel
paragrafo sulla vegetazione, tenendo conto del fatto che la vegetazione urbana vive in
condizioni ambientali più disagiate e può quindi risentire maggiormente dei danni causati
dalla nuova infrastruttura di trasporto.

Interferenze con gli insediamenti produttivi

Interferenze con le strutture del terziario

Gli impatti dovuti ai diversi fattori inquinanti possono essere ridotti con le misure di
mitigazione elencate nel paragrafo sull'inquinamento tenuto conto che gli insediamenti
produttivi e terziari sono meno sensibili agli impatti dovuti all'inquinamento acustico e
da vibrazioni.
Gli espropri di aree e l'abbattimento di edifici si possono evitare solo con micro-varianti
di tracciato.
Gli insediamenti produtivi non vengono disturbati da una eventuale intrusione visiva
dovuta alla presenza di un rilevato o viadotto e risentono in minima parte della diminuzione
della permeabilità trasversale.
Le strutture del terziario non risentono particolarmente dei problemi di introspezione,
mentre alcune di esse (negozi, strutture commerciali e servizi al pubblico) possono essere
influenzate negativamente da una riduzione della permeabilità trasversale. In questo caso
possono applicare le misure di mitigazione introdotte precedentemente per la residenza
e i servizi residenziali.

Interferenze con la destinazione d'uso del suolo previste dagli strumenti urbanistici vigenti

La quantificazione degli impatti della nuova infrastruttura sulle aree destinate alla residenza,
ai servizi residenziali, alle strutture ricreative e per il tempo libero, agli insediamenti
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produttivi e alle strutture terziarie di futura pianificazione, risulta abbastanza approssimata.
In ogni caso la individuazione di questi impatti consente di stabilire la necessita' di misure
di riduzione, e permette di pianificare la loro introduzione al momento della attuazione
delle previsioni di piano nelle suddette aree.

Modifiche dell'immagine urbana

Questo impatto può avere connotazioni fortemente soggettive per cui non si possono
fornire misure di mitigazione valide in ogni caso; si possono pero' dare alcune indicazioni
che permettano di ottenere un inserimento formale della nuova infrastruttura nel contesto
urbano, tale da rispettare le caratteristiche architettoniche dell'insediamento ed,
eventualmente, contribuire a migliorarle.
Come indicato relativamente alle interferenze con zone panoramiche e visuali piacevoli,
occorre approfondire la fase progettuale con l'utilizzo di plastici, fotomontaggi, disegni
prospettici da varie angolazioni, che permettano il più possibile di simulare l'impatto
formale del progetto e in tal modo consentano la discussione e il confronto di opinioni.
Anche in questo caso, se l'esito dell'analisi dell'inserimento formale del manufatto lascia
considerevoli dubbi, si potranno introdurre delle micro-varianti di tracciato o tipologiche,
che superino in parte gli aspetti negativi precedentemente individuati.
Ad esempio l'introduzione di una linea di M.L. in viadotto all'interno di un viale ottocentesco,
con alberature su entrambi i lati ed edificazione storica continua, crea sicuramente problemi
di contrasto formale; quindi e' consigliabile valutare la possibilità di sostituire il viadotto
con il tunnel.
Non bisogna pero' dimenticare d'altra parte che l'inserimento del nuovo manufatto può
avere un esito positivo, integrandosi nell'ambiente urbano esistente oppure contribuendo
a riqualificarlo.
Per esempio l'inserimento della linea di M.L. in sopraelevata nel quartiere fieristico
bolognese si può considerare come un intervento che si integra perfettamente nelle
strutture architettoniche del Fiera District.
Inoltre la realizzazione delle nuove fermate della M.L., previste lungo l'asse Sud-Ovest,
se progettate anche come strutture di collegamento tra le due parti di città ora separate,
possono contribuire a riqualificare e integrare il tessuto urbano circostante.

Interferenze con le infrastrutture di trasporto

Interferenze con le infrastrutture tecnologiche

Le interferenze con la rete degli impianti sotterranei si considerano inevitabili, in quanto
sarebbe antieconomico prevedere micro-varianti di tracciato per evitare determinate
interferenze con le infrastrutture stesse, ricordando inoltre che nella fase progettuale
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preliminare sono già state attuate le varianti del tracciato legate a situazioni particolari
della rete impiantistica sotterranea che non possono essere modificate.
Durante la fase di costruzione, l'interruzione dell'erogazione dei servizi tecnologici (acqua,
gas, elettricità, telefono, ecc.) causa notevoli disagi sia alla popolazione sia alle attività
presenti; al fine di evitare il più possibile tali disagi si rendono necessari una buona
organizzazione di cantiere e un buon coordinamento tra gli enti preposti alla erogazione
di tali servizi.

Un caso concreto: lo studio di impatto ambientale della bretella autostradale Modena-
Sassuolo

Questo studio, commissionato dalla Società Autobrennero (1) su sollecitazione anche
della Provincia di Modena e dei comuni interessati, si proponeva di verificare l'impatto
ambientale del prolungamento dell'autostrada da Modena a Sassuolo, in modo da consentire
agli enti competenti l'assunzione di scelte consapevoli per quanto atteneva gli effetti indotti
sull'ambiente e contribuire all'adozione di una soluzione progettuale che minimizzasse
le ripercussioni negative, certe o potenziali, sull'ambiente.
Gli esiti dello studio relativi all'inserimento ambientale sono contenuti nelle FIG. da A.12
ad A.15.
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NOTA (1): Società Autobrennero S.p.A. - Provincia di Modena - SEPI.
CIA - Studio di impatto ambientale della bretella autostradale Modena-Sassuolo - Febbraio
1988


