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Premessa

Ai sensi dell'art. 4 comma 5, dell'art. 8 e dedli 25 e 26 delle Norme di Attuazione del PAI
I'Amministrazione Comunale di Villaputzu ha intrapo le procedure di adeguamento del

proprio strumento urbanistico al PAL.

Con contratto in data 20/09/2008 il committent&eJO-RESEARCH SCRL, affida al
Dipartimento di Geoingegneria e Tecnologie Ambienf2IGITA) il coordinamento delle
attivita degli aspetti geologici per la redazionellal “Variante al Piano Urbanistico
Comunale — Adeguamento alle previsioni del P.P.Rel &P.A.l. del T.U. sull’edilizia e
urbanistica, alle norme sul risparmio energeticay imateria igenico-sanitaria, acustica,
sicurezza, paesistica, e/o altro e alle altre normeentualmente sopravvenute in matéetia
Con delibera di dipartimento il sottoscritto veniugaricato per il coordinamento delle
attivita degli aspetti geologici.

Si vuole segnalare che nel territorio comunalesuiaestensione, come si vedra piu avanti, e
una delle maggiori dei comuni presenti in Sardegoap presenti notevoli varieta geologiche
che lo rendono tra i piu complessi dell'intero itermo regionale. Inoltre le analisi e le
elaborazioni, soprattutto le osservazioni di campagono state fortemente condizionate
dalla presenza di aree militari. Infatti, nelle aengporzioni del territorio comunale sotto
servitu militare non e stato possibile effettudiia rilievo, perché proibito per questioni di
sicurezza nonostante, in taluni periodi. sia sgagsibile 'accesso. Tali aree sono state
riportate nella varie carte con una tonalita diigri fatta eccezione per la carta geologica, per
la carta della geomorfologia (e litologica) e pardarta dell'acclivita, di cui esistevano
informazioni d’archivio sufficienti per la scalaiddievi.

Il territorio oggetto dello studio € compreso inedsub bacini: nel Sub-bacino 6 — Sud
Orientale, per la parte settentrionale, mentreatdepmeridionale € compreso nel sub-bacino 7

del Flumendosa-Campidano-Cixerri.

Per il Sub-bacino 6 — Sud Orientale e relativameiite stabilita, la cartografia del rischio,
pericolo e degli elementi si identificano attrawerseguenti codici alfanumerici:

Carta del rischio Rif. B6_Villaputzu_6_RG

Carta degli elementi a rischio: Rif. B6_Villaputzu EG

Carta della pericolosita: Rif. B6_Villaputzu_5 HG

In particolare, & stato reputato opportuno segeatdre nella scheda informativa per gli
interventi connessi ai movimenti franosi (SCHE#V20 16.B6_VILLAPUTZU), viene
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riportata la seguente notdata la scarsa rilevanza dei problemi di instalildei versanti e la
relativa incidenza del rischio franoso sugli elem@sposti al rischio, nella parte dei territori
comunali di Villaputzu e San Vito, che ricadondimatiérno del sub-bacino sud-orientale, non

sono stati previsti interventi strutturali di miigione del rischio di frana

Per il Sub-bacino 7 del Flumendosa-Campidano-Gi@rrelativamente alla stabilita non

risultano elaborati per la cartografia del risclpericolo e degli elementi.

Durante la prima fase sono state analizzate leogafia PAI ufficiale, sopra riportata,
verificandone la congruita alla scala grafica delCPed integrandola contestualmente con
nuove criticita non individuate dallo strumento Regle.

Lo studio si e svolto sulla scorta delle indicagoniportate nelle Linee Guida per
'Adeguamento del PUC al PAI pubblicato nel Bura2% del10/09/2007 e successivi
aggiornamenti e integrazioni.

La cartografia tematica di base a corredo del PUlidputzu comprende:

Carta geologica scala 1:25.000

carta idrogeologica 1:25.000

Carta delle unita di paesaggio 1:25.000

Carta delle valenze naturalistiche 1:25.000

carta morfologia 1:25.000

carta dell'uso del suolo 1:25.000

mentre il contratto prevede che tutti i tematismaine prodotti in scala 1:10.000, oltre ai
seguenti assenti nel PUC:

carta geomorfologia 1:10.000

carta litotecnica 1:10.000

carta delle pendenze scala 1:10.000

Inoltre il PAI ha introdotto i seguenti tematismi:
Carta dell'instabilitd potenziale

Carta della pericolosita geomorfologica

Carta della pericolosita idraulica

Carta degli elementi a rischio

Cartografia del rischio
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1. INQUADRAMENTO DELL'AREA.

1.1) Localizzazione geografica e accessibilita

L'area del Comune di Villaputzisituata nella Sardegna sud — orient&leg.(1.1), ricade in
gran parte nefFoglio N° 549 Muravera — Serie 50
Edizione |, e solo per una piccola porzione nel
Foglio N° 541 Jerzu — Serie 50 Edizione. ITali
Fogli fanno parte della Carta Topografica Ufficiale
dello Stato in scala 1:50.000 edita dall'lstituto
Geografico Militare (IGMI) nel 1994. L’area
comunale ricopre una superficie superiore ai 181
km? che ne fa il 26° comune sardo per estensione.
L’accessibilita e attualmente garantita,
principalmente, dal nuovo tracciato veloce della SS
125, ormai in fase avanzata di realizzazione e
conclusa per il tratto interessante il territorio i
esame e che costituisce la direttrice principalel no
— sud dell’area e che gia contribuisce a migliofare
collegamento con Cagliari e Tortoli. A questa si
aggiunge il vecchio percorso della stessa SS 125

“Orientale Sarda”, oggi in fase di lento disuso.

Un’altra importante via di accesso ¢ la stradaaktat
387 che comunque si ricollega alla suddetta SS 125

Fig.1.1: Localizzazione del territorio del

comune di Villaputzu, nei pressi di Muravera. Alla rete viaria principale
sopra menzionata si devono aggiungere alcune strade
provinciali che interessano anche le aree limitrefei centri abitati montani e che,
ricollegandosi alle strade statali, hanno agevdafendolarita e diminuito I'isolamento.
La relativamente recente realizzazione di nuovadstragricole e turistiche costituisce una
importantissima rete viaria minore la quale permetira, di percorrere agevolmente la
regione dove, specialmente nelle parti interne atame, fino agli anni cinquanta, la presenza
dell'uomo era solo stagionale e legata all'arriedi@ greggi. In particolare, una serie di strade
secondarie e di piste rendono facilmente raggiuindéd zone costiere, quali la Foce del
Flumendosa ed il resto del litorale che va da Ghfan Lorenzo fino a Monte Santu, mentre
le aree interne, caratterizzate dai rilievi montud®nno una copertura viaria costituita
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prevalentemente da piste, carrarecce e sentidine)nl’eventuale riqualificazione della
vecchia Strada Orientale Sarda, dopo il declasstamen‘strada parco”, potra costituire
linfrastruttura principale del sistema d’'acceddidilocale, per fruizione del paesaggio, dei
principali beni paesaggistici quali, ad esempid;alstello di Quirra e alcuni dei siti minerari
(in particolare, la suggestiva miniera di Monte Idgrattualmente in fase di totale abbandono
e altre) facenti parte del Parco Geominerario.

1.2) Dati amministrativi

Sebbene il territorio comunale di Villaputzu appaga dal punto di vista amministrativo alla
provincia di Cagliari, prendendo in considerazitmsieme territoriale ed estendendolo alle
aree limitrofe, si nota che esso & dotato di urea @mogeneita interna, sia per gli aspetti
ambientali che culturali, dai quali si puo facilnerosservare come sia ancora valido il
concetto delle suddivisioni minorisub regioni,la cui individualita si &€ andata definendo nel
corso della storia. In particolare, la base stodedle antiche suddivisioni amministrative
indicava, per I'area in studio, 8b — regionidel Salto di Quirra e delSarrabus che, anche
se si sono modificate attraverso nuovi rapportiditta e territorio, tendono a definirsi in
conformita ad aree di influenza dei centri urb&wi.sviluppo economico e sociale ha subito
un’evoluzione differente secondo le due sub regioni

Nella sub — regione del Salto di Quirra(Regione Autonoma della Sardegna, 2006 —~ b)
sebbene scarsamente popolata, presenta sia nedargarna, dominata dall’altopiano, sia in
guella vicina alla costa, una modalita insediatira connota nell’area la diffusione agricola —
residenziale, in parte sostituendo gli antichiiofbhacilli). Nella bassa valle del Rio Quirra e
in particolare nella piana alluvionale costieransaibicati i nuclei insediativi, di tipo rurale,
di Quirra e quello di San Giorgio, localizzati ielazione alla presenza di colture irrigue e
agrumeti, mentre a Capo San Lorenzo si hanno lasi@hi e insediamenti militari. Del resto,
oltre a quelle di Capo San Lorenzo, anche altréevpsrzioni di territorio dell’altopiano di
Monte Cardiga sono interessate da usi militari.

L’economia si basa essenzialmente su due ambipiritho riguarda l'utilizzo diretto delle
risorse ambientali, attraverso l'allevamento e rdegtura. L’'allevamento degli ovini e
specialmente dei caprini usufruiscono di ampi térmgascolativi, in cui € presente una
vegetazione costituita da sempre piu rare formazomschive e piu comuni formazioni
arbustive, ma risente dei limiti imposti della geza nel suo territorio del Poligono Militare
di Perdas de Fogu. L'agricoltura, sviluppata premtdmente nelle aree di piana lungo la valle
del Torrente Quirra, € caratterizzata generalmealie coltivazione d’agrumi, colture ortive e

viti. Il secondo ambito riguarda il turismo costierche costituisce una nuova risorsa,
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lentamente in via di sviluppo, anche se la presatelka servitu militare rappresenta una
criticita, in termini di limitazione alla fruizionalel paesaggio, specialmente dei sistemi
sabbiosi e delle zone umide costiere di Quirraiamid, in quest’area, esistono delle criticita
naturali che andrebbero caratterizzate con attaezicostituite dall’alto tenore in alcuni
elementi nocivi per la salute, in particolare l&mgo, il cadmio e il tallio.

La sub — regione del Sarrabus(Regione Autonoma della Sardegna, 2006 a) presenta,
nell'area del territorio comunale di Villaputzu,ainarieta di paesaggi che comprendono sia
zone montagnose e collinari, in pratica prive ditdeabitati, sia pianure, quest’ultime legate
alle valli dei corsi d’acqua principali e alla castl sistema insediativo, costituito dal comune
di Villaputzu, e profondamente influenzato dai ¢t ambientali tipici di una situazione di
transizione tra ambiente fluviale e marino. Il cerdbitato occupa, in parte, lo spazio delle
alluvioni antiche e in parte di quelle recenti (vechrta geologica), conformandosi
al'andamento del corso del Flumendosa. La displdibdi una ricca risorsa idrica e la
fertilita dei suoli alluvionali hanno costituito fattore storico principale dell'insediamento,
nonostante, specie in passato, i rischi connesspracessi caratterizzati da frequenti
esondazioni e alluvioni del Flumendosa.

La zona e stata teatro di vicende clamorose e asdorsotto gli aspetti tecnici, economici e
umani, legate ad un periodo particolarmente flgriquello del ventennio 1870 — 1890
(Pomesano, 1965), in cui furono scoperte e messeltivazione alcune miniere d’argento
ubicate lungo il cosiddetto “Filone Argentifero” gresente nel territorio comunale di
Villaputzu, ad esempio, con la miniera piombo-atiera, ormai abbandonata, di Gibbas,
dando luogo ad euforiche infatuazioni, non suppertperd da giacimenti veramente
economici; di conseguenza questa situazione fuitsegurtroppo, da un rapido declino e da
un desolante abbandono d’ogni attivita produttiyaraspettiva di sviluppo industriale basato
Su questa georisorsa.

Ad eccezione della parentesi industriale, I'ecoreodiiquesta parte del Sarrabus & impostata,
da sempre, sull’agricoltura e in particolare suuwel pregiate legate all’acqua, come ortaggi,
agrumi e riso. Al contrario di quanto accaduto |gesub regione del Salto di Quirra, pur
essendo un’area anch’essa periferica rispetto #iatiag all’asse campidanese, questa parte
del Sarrabus ha trovato negli ultimi anni nuoveorss e vitalita nel turismo nella fascia
costiera, dove, ad eccezione del nucleo insediatnstico di Porto su Tramatzu — Porto
Corallo in corrispondenza delle strutture portusilisono sviluppate seconde case e villaggi,
offrendo nuove possibilita di lavoro ed evitandofatto, 'emigrazione e I'abbandono che
invece é stato tipico delle aree interne e montémdtre, hanno una certa importanza le

attivita d'itticoltura e pesca legate alla gestiategli ambienti salmastri delle foci. Infine,
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nell'ultimo ventennio, sono state create alcune estal attivita commerciali legate al
Poligono Militare di San Lorenzo e di Perdas deurog

Pertanto, come puo vedersi nell'allegata Tabellalal,popolazione del centro abitato
principale, Villaputzu, ha subito una diminuzionelta minore rispetto ai paesi montani dei

comuni limitrofi.

Tabella 1. Popolazione dell’abitato di Villaputaudiversi periodi
1835 — 561872 {1895 1961 [1981 |1991 [1995 |2000 |2001
1) @ & @ |6 (6 (O (6 O
Abitanti | 2391 2531 | 2659| 4997 513% 5048 5034 5004 4831

(1) Angius — Casalis, 1856; (2) Anonimo, 1872 ; Cdrona; (4) Touring Club Italiano, 1961; (5) Autor
Vari, 1983; (6 — 7 — 8 — 9) ISTAT

Infatti, dalla Tabella Isi pud notare come dal 1981 i residenti siano solieve flessione,
dimostrando come le nuove opportunita offerte daistno e particolarmente da quello

costiero, hanno concorso ad evitare lo spopolandgltintera area.

2 Inquadramento geologico generale

2.1 Geologia

Dato lo scopo della presente relazione, e statatagp opportuno fornire delle basi che
permettessero di inquadrare e comprendere al meatdian punto di vista geologico, I'area
compresa nel territorio di Villaputzu, riportandtzumni cenni della geologia generale della
Sardegna e successivamente descrivendo piu ingliettarea del territorio comunale. Si

rinvia, invece, alla bibliografia specifica per gventuali approfondimenti necessari ed in
particolare alla nota Carmignani et Al. 200Note illustrative della Carta geologica d’ltalia

alla scala 1:50.000 —Foglio 549 - Muravera”), a@leale si rimanda anche per la bibliografia

dei capitoli riguardanti le descrizioni geologiche.

2.1.1) Cenni geologici sulla Sardegna

Le isole di Sardegna e di Corsica, costituisconanigro-continente, che viene considerato
come una parte della zolla (o placca) europeaadplble si € separato, come conseguenza
dell'apertura del Mediterraneo occidentale, cir6aMa, durante I'Oligo-Miocene.

Cio significa che questo micro-continente, o massicsardo-corso, non e stato sempre

nell'attuale posizione geografica ma, anzi, il pdd piu lungo e importante della sua



esistenza si € consumato quando si trovava in aceizzazione completamente differente,
vale a dire a ridosso dell’Europa occidentale. Soltempi geologicamente recenti, ovvero
durante il Miocene inferiore, esso ha ruotato slata, in senso antiorario, per assumere la
localizzazione attuale.

Ne consegue che la sua lunga e tormentata stoolagiea €, in alcuni casi, piu simile a
guella d’alcune aree del nord-est della Spagnd sutkdella Francia, mentre &€ chiaramente
molto differente da quella dell'ltalia Peninsulareelle piu vicine regioni del Nord Africa.

Da un punto di vista della posizione geograficaitgrgo, possiamo suddividere la storia

geologica del micro-continente sardo-corso, in glergodi principali:

* un primo periodache va dalle origini fino all’Oligo-Miocene (delurata di oltre 500
Ma), in cui esso ha subito le stesse vicissitu¢tinogenesi, metamorfismi ecc.) del
continente europeo occidentale, come dimostranainalcsimilitudini che si
riscontrano in Sardegna, nelle Montagne Noir deliancia e in alcune regioni della
Spagna (rocce, effetti tettonici, ecc.);

* un secondo periodohe va dall'Oligo - Miocene fino ai nostri gior(durata circa 16

Ma), in cui i fenomeni geologici che lo hanno im&sato, sono evidenti solo nel

territorio regionale e quindi non hanno affinitande altre regioni.

Il primo periodoé caratterizzato dalla presenza sia di sunacessione di rocce metamorfiche
paleozoiche e di rocce intrusive granitgidhe costituiscono il basamento cristallino, dia d
una copertura vulcanica-sedimentarid’eta compresa tra il tardo Paleozoico e I'Oligo-
Miocene inferiore.

La successione paleozoicaonsiderata la piu completa del territorio itaba comprende
rocce scistoso-arenacee e vulcaniclre esse intercalate, affioranti attualmente inevaone
della Sardegna e principalmente nella parte cengndionale (Baronia, Barbagia, Ogliastra
e Gerrei-Sarrabus) e sud-occidentale (Sulcis-kges) erocce carbonatiche (calcari e
dolomie del Cambrico) presenti in queste ultimesare

La serie di terreni paleozoici ha subito gli effelt alcune orogenesi e in particolar modo
risulta piegata e metamorfosata dal corrugamemiaieo, assumendo una struttura a coltri di
ricoprimento, cui seguono intrusioni granitiche tpagenetiche, con metamorfismo di
contatto, manifestazioni idrotermali e vulcaniché @mersione finale. Sulla nuova terra
emersa ha inizio I'azione modellatrice degli agestgeni.

Le rocce intrusive, legate al suddetto magmatissomo costituite da varie intrusioni di
differente composizione, che danno luogo a un latgranitico composito, la cui ossatura
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fondamentale affiora in continuita nella Sardege#tehtrionale e nella Corsica Occidentale.
Nel resto dell’lsola affiorano plutoni isolati, driessi compositi, di minori dimensioni, quali
qguelli del Sarrabus, dell'lglesiente, ecc. Le eta qdiesti numerosi plutoni, misurata
radiometricamente, € compresa in un intervall@nigo che va da 320 a 290 Ma.

Dopo una fase tettonica cosi intensa, segue urolpagodo di relativa quiete che dura dal
Paleozoico Superiore fino al Miocene Inferiore,afie il quale il micro-continente non solo
subisce una serie di emersioni alternate a peinoclii viene invaso totalmente, o in parte, dal
mare, ma e coinvolto anche in traslazioni orizzipnkango faglie trascorrenti, come quelle
del nord dei Pirenei, subito ai margini della Prmae Questi movimenti hanno interessato
anche il basamento della Toscana facente parte, dth allora, della zolla europea. Uno
stiramento della crosta sialica, durante il Giu@ssuperiore, porta pero all’apertura di un
bacino oceanico (bacino ligure-piemontese) e a@l@asazione definitiva della Toscana dal
Massiccio Sardo-Corso. Dopo tale separazione itavgontinente Sardo-Corso continua ad
evolversi,insieme con la parte stabile della placca europeatn®, verso est, il basamento
della Toscana é interessato da nuovi fenomeni @vbloel margine continentale degli
Appennini.

Si depositano in questo intervallo di tempo le cape vulcaniche-sedimentarie, costituite da
rocce vulcaniche e da sedimenti. Questi ultimiyalentemente carbonatici, affiorano nella
Sardegna centro-orientale, ove costituiscono i ftotineri”, nella parte nord-occidentale e
nella Corsica occidentale.

Quasi alla fine del Cretaceo comincia la chiusueh lohcino ligure-piemontese e come
conseguenza della consunzione della connessa csosttica, il continente africano si
avvicina ancora all’Europa. La collisione ha luairante 'Eocene Medio. Tuttavia occorre
far notare che mancano in Sardegna chiare provierdimeni compressivi collegati con
guesto evento mentre, al contrario, la sua evohgigost-ercinica sembra essere
caratterizzata da fenomeni che creano struttuterdizve. Sono tali strutture che, nel Miocene
Inferiore, causano la separazione dalla placcapeardel Massiccio dando inizio al secondo

perioda

Il secondo periodee caratterizzato dalla deriva subita dal massisgimo-corso e dalla

deposizione di rocce, sia sedimentarie sia vultenidino a raggiungere la sua posizione
attuale.

Questo micro-continente vive, da questo momenta, siaria autonoma e diversa da quelle
delle altre aree del Mediterraneo. Esso inizial @kfjocene Superiore, il suo movimento di

distacco dall’Europa e di deriva verso sud-estMetliterraneo, con rotazione antioraria di
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circa 30°, che termina nel Miocene.

La deriva & accompagnata da un’intensa attivita madiga calcalcalina, iniziata
nell'Oligocene inferiore, che porta alla messa @stp d'importanti massicci vulcanici nella
parte occidentale della Sardegna, che si smembrauoe pilastri (“horst”) principali, fra i
guali si crea una vasta depressione allungata sumidil “graben” sardo, che si estende dal
golfo dell’Asinara a quello di Cagliari.

Entro questa depressione si depositano, oltre ghedotti dell'attivita vulcanica (rioliti,
riodaciti, tufi, ecc.), presenti prevalentement#anparte occidentale della Sardegna, anche i
sedimenti del mare oligo-miocenico (arenarie, magscari) spesso in alternanza con le
vulcaniti, che colmano la fossa tettonica con spesemplessivi di almeno 600-800 m .
Esauriti i movimenti di rotazione e traslazione, ftssa continua ad approfondirsi e la
trasgressione diventa pressoché generale, sepatlaedaree emerse, una a sud-ovest e una a
sud-est rispetto allo stesso graben, costituitie dahe piu alte dei rilievi paleozoici .

Dal Miocene Superiore fino all’Attuale, tutta lar8agna emerge nuovamente, con variazioni
del livello del mare legate ai cicli glaciali, contestimoniano i sedimenti fossiliferi del
Tirreniano (“Panchina”). Si sviluppa anche un’atévvulcanica alcalina (basalti) che cessa
nel Pliocene, lasciando coni di ceneri e colataltiabe in varie parti dell’'lsola.

Nel Pliocene medio, all’estremita meridionale défissa, si forma il graben campidanese, fra
il golfo di Oristano e quello di Cagliari, deriventda una tettonica distensiva che ha
interessato il Mediterraneo. Nella nuova fossaegioditano sabbie e limi, ghiaie e argille di
ambiente fluvio-lacustre (alluvioni) e attualmentesistono alcune lagune ubicate,

prevalentemente, all’estremita della piana del Gdemmw.

2.1.2)Inquadramento geologico e strutturale dell’area goesa nel territorio del comune di

Villaputzu

2.1.2.1) Inquadramento geologico
Nell’area in studio (Carmignani et Al. 2001), sostate distinte, partendo dalle piu recenti

verso le piu antiche, le seguenti formazioni:

a) depositi quaternari dell’area continentale;
b) successioni sedimentarie terziarie;
C) complesso intrusivo tardo - paleozoico;

d) basamento metamorfico ercinico.
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a) | depositi quaternari dell’area continentale

Tali depositi costituiscono una porzione rilevaaés territorio comunale, essendo quelli delle
pianure costiere legati al Fiume Flumendosa, ov® state accertati depositi quaternari con
potenza di circa 100 m e al Torrente Quirra - FhirBiurci.

Essi sono costituiti da: depositi d’eta olocenigaali gli alluvionali in evoluzioneghiaie e
sabbie fluvial), gli eolici (sabbie di dune costierequelli di spiaggia(sabbie e ghiaie
litorali), i palustri (imi e argille), le diffuse piccole frana,colluviali, gli eluviali, i travertini
(incrostazion), i terrazzi di Il ordine donglomerati e sabbie fluvidji depositi d'eta
pleistocenica costituiti dalle alluvioni dei tereadi | ordine reincisi, ¢onglomerati fluviali
cementali

Durante il lavoro di campagna e stato rilevatospoel’ex Casa Cantoniera di Rio Gironi, al
km 110 della strada Orientale sarda, a nord diapiltzu, un piccolo affioramento di roccia
vulcanica plio - quaternaridbgsalto alcaling, che non si eleva al disopra della morfologia
circostante. Attualmente é difficile poter deterarm il tipo di giacitura di questa roccia,
probabilmente perché e stata oggetto d’estrazi@reofienere inerti per I'edilizia che lo
hanno ridotto a pochi metri quadrati, ma secondtvi@a (1965), si tratta di umeckdi
basalto che intrude il basamento metamorfico ezcihingo una faglia nord - sud, riattivata

nel Pliocene.

b) Successioni sedimentarie terziarie

Nel territorio del comune di Villaputzu e preseota la “Formazioni di Monte Cardiga”.

La “Formazione di Monte Cardiga”, del’Eocene infee, € ben conservata nell’altipiano del
Monte omonimo e in limitati e discontinui altri effamenti. Le caratteristiche della
Formazione fanno ritenere che nellEocene 'arasstta completamente sommersa e coperta
da sedimenti terziari. La serie raggiunge, in &taino spessore di 280 m ed & costituita,
dall’alto verso il basso, da arcose, da arenal@spatiche grossolane e conglomerati, da
sedimenti carbonaticcélcari, calcari argillosi e arenacei, calcarenjifiarenarie e puddinghe,

arenarie e conglomerati poligenici e infine argjlinella parte piu antica.

c) Complesso intrusivo tardo - paleozoico

Tale complesso € costituito da prodotti intrusidieffusivi che si sono messi in posto tra il
Carbonifero superiore e il Permiano, contemporaeedenal sollevamento, al collasso e allo
spianamento della catena ercinica ed e costitwatdildni idrotermali a prevalente quarzo,

filoni basici e da filoni e ammassi di porfidi qaderi, che presentano direzioni comprese fra
nord ovest - sud est e nord - sud. | principaloril idrotermali di quarzo tagliano la
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“Formazione delle Arenarie di San Vito” e possorsseze accompagnati da una serie di
minerali utili, generalmente solfuri, mentre i filobasici @ioritici o alcalini) hanno spessori
modesti, sono fortemente alterati e risultano diffiente cartografabili. Le rocce granitoidi
presenti nell’area sono classificabili coteacogranitoe affiorano lungo la costa alla sinistra
idrografica del Torrente Quirra, e rappresentanestiema propaggine del batolite
dell'Ogliastra. Tali masse granitiche hanno indosiwlle formazioni che hanno intruso

un’aureola metamorfica piu 0 meno estesa.

d) Basamento metamorfico ercinico.

Il basamento é costituito da numerose succesdi@tigsafiche, che coprono in buona parte il
territorio comunale e sono interrotte da alcuneatidanze, descritte qui di seguito dalla piu
antica alla piu recente. La piu antica discordaazgolare separa la successione Cambro -
Ordoviciana dal sovrastante complesso vulcanicbQtdoviciano medio,con conglomerati
prevalentemente derivati dal vulcanismo d'arco sti®nia, insieme all'importante
magmatismo calcalcalino e alla presenza di conglatine arenarie grossolane continentali, la
tettonica eocaledonianad’eta ordoviciana della Sardegna sud - orientaksaEe nota in
letteratura come “Discordanza Sarrabese” ed ébaita alla Fase Sarda istituita da Stille
(1939) nell'lglesiente, ove e testimoniata dalleesgnza di un potente conglomerato
(“Puddinga” Auct.).Piu giovane della precedente e la discordanzad t@mplesso vulcanico
ordoviciano e la successione trasgressiva dell'@oiEno superiore, definitanon -
conformity (“trasgressione caradociana Auct.”). La terza,sqempre tettonizzata, € una
discordanza alla base della successione terriger@adbonifero inferiore.

Sintetizzando le caratteristiche delle formaziomsenti e comprese fra le discordanze sopra
descritte, si riporta, qui di seguito, lo schemalépiu antiche verso le piu recenti):

- Successione terrigena del Cambriano - Ordowicianferiore nota anche comere

discordanzasarrabeseé costituita da una potente successione arenas#asa (‘Arenarie
di San Vito’) che rappresentano i prodotti di depositi di cdnsottomarine con facies distali.

- Successione vulcano - sedimentadacaratterizzata da potenti banchi di metaepitilast

discordanti sulla formazione descritta in precedeazattribuita all’Ordoviciano medio, in
base all'eta delle formazioni sottostanti e sowaist Questo complesso magmatico, di
composizione dichiara affinita sub - alcalina, che costituisce wsate completa, con
composizione da riolitica ad andesitica, piu ramai@dasaltica, presenta marcate variazioni
(metarioliti, metandesiti, metavulcaniti a chimisnmtermedio e basico, metaepiclastiti

“Porfiroidi Auct.” ), attribuibili ad una originaria zonazione del€arvulcanico. Nella parte
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sedimentaria sono presenti formazioni clastideenglomerati e grovacche arenacee
(metarcose, metaquarzoarehi piu sottili(metasiltiti, filladi).

- Successione terrigena e carbonatica dell’Ordanac superiore - Carbonifero inferiore

esordisce con la trasgressione caradociana, testtaala depositi detritici, anche grossolani,
d’ambiente costiero del Caradoandtaconglomerati, metarcose, metarenparidelle
“Formazioni di Genna Mesa, Orroleddu, Argilloscidti Riu Cannoni”, seguiti da depositi
pelitico - arenaceinfetapeliti, metasilti)i con intercalazioni carbonatiche d’ambiente newiti
(Caradoc —Ashgill). Queste successioni, accompagiaimodesta attivita vulcanidaagalti),
sono caratterizzate da una gran varieta di faciesitd ai prodotti dello smantellamento dei
diversi apparati vulcanici subaerei e alla morfedagella superficie di trasgressione. Alla fine
dell'Ordoviciano si imposta un’uniformita di sedimazione che arriva fino all’inizio del
Carbonifero, con un ambiente di mare aperto redatente poco profondo, con apporti da
terre emerse scarsi 0 assenti e frequenti condigtucenti sul fondorfetapeliti carboniose

e metasiltiti a graptoliti, calcari scuri nodulgrinella ‘Formazione degli Scisti a Graptoliti
Auct” del Siluriano.

2.1.2.2) Inquadramento strutturale

Nel territorio comunale sono presenti praticamemnté i termini costituenti il basamento

della Sardegna sud orientale, ovvero una pila Wdiefali ricoprimento che rappresentano
'elemento piu comune dell’area, ove si conserva boona registrazione dell’evoluzione
tettonica ercinica. Tale elemento strutturale eutiova due eventi deformativi con caratteri
strutturali, metamorfici @ magmatici che sono statonosciuti in tutto il basamento della
Sardegna, ovvero una iniziale e importante teteoreompressiva che nel Carbonifero
inferiore ha determinato I'impilamento delle su&iesi paleozoiche e un metamorfismo sin -
cinematico connesso con l'ispessimento crostalepyiae seguito una pervasiva tettonica
distensiva tardo - orogenica, che si sviluppa rebGnifero superiore - Permiano inferiore.
Quest'ultimo evento e stato correlato con il catasdella catena alla fine delle fasi
d’'ispessimento crostale (fase distensiva post Hsawhale) e ha determinato fenomeni di
denudazione tettonica con esumazione delle metdmerf sviluppo del magmatismo

calcalcalino. La deformazione si é realizzata digrda risalita e il raffreddamento delle
metamorfiti e quindi a livelli strutturali sempréipsuperficiali. Ne deriva una gran varieta di
strutture con stili differenti, che vanno da zom¢aglio duttile e associati sistemi di pieghe, a
faglie dirette poco inclinate, faglie dirette moitzlinate e faglie trascorrenti.

Durante la fase collisionale si ha la messa in@dsile varieunita tettonichecostituite da

successioni piu 0 meno complete, le cui eta songpoese tra il Cambriano e il Carbonifero
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inferiore e il cui livello di scollamento e ritermuessere alla base delle metarenarie cambro -
ordoviciane, (Arenarie di San Vito’) presenti anche nella Sardegna centrale.

Il basamento metamorfico ercinico affiorante rae#ta in esame € stato suddiviso in quattro
unita tettoniche, che mostrano la migliore esposiiin corrispondenza delRhtiforme del
Flumendosg una struttura plicativa plurichilometrica ch@ncdirezione sud est - nord ovest,
attraversa lo spazio dal Monte Grighini fino allasba valle del Flumendosa. Esse sono, a
partire dalla piu profonda:

- “Unita di Riu Gruppa” Affiora in una serie di finestre tettoniche, iargspondenza delle

culminazioni assiali delRntiforme del Flumendosala successione stratigrafica di
guest’'unita € ben esposta lungo il Riu Gruppaanéllle Baccu Locci e nel Salto di Quirra.
Le rocce che la compongono sono interessate dstaitizzazione e deformazione sin-
metamorfica lievemente maggiori rispetto alle meiditi delle unita sovrastanti. Per la
posizione che essa occupa nell’edificio delle Faddeerne, WUnita di Riu Gruppaé da
collocarsi in un’area paleogeografica piu estersietto alle altre unita tettoniche del Gerrei.
La sua successione presenta, infatti, qualche $iamig con quella dellUnita del Gerrei”,
ma mostra anche marcate differenze come deformamiterne e ricristallizzazione piu
intense harmj e I'assenza di porfiroidi ordoviciani. Vista lagfonda deformazione subita
dall’'Unitad, non si puo comunque escludere che acdoarmazioni siano state elise
tettonicamente. Tutte le litologie sono interessdée fenomeni di milonitizzazione, con
formazione di scistosita molto penetrative, lineazid’estensione e da complicate strutture a
scaglie. Inoltre, pieghe isoclinali metriche sornffude in tutte le unita litostratigrafiche che la
compongono.

- “Unita del Gerrei”. Da un punto di vista litostratigrafico € caratteata soprattutto da un

notevole spessore di metarioliti, metariodaciti etamulcanoclastiti dell’Ordoviciano medio,
con struttura occhiadina Forfiroidi Auct”) e da una caratteristica successione
dell’Ordoviciano superiore. Affiora esclusivamentmgo I'Antiforme del Flumendosave,

sul fianco settentrionale, sono radicate grandjhmeisoclinali e sul suo fianco meridionale
affiorano ad anticlinali sinformi. Nella bassa eatlel Flumendosa questa Unita & suddivisa in
due sottounita: la Sottounita di Monte Lofae la “Sottounitd d’Arcu de su Benty”
immediatamente sottostante il sovrascorrimento "d#tita di Meana Sardh ove e
interessata sia da un’intensa deformazione, malideate anche nella struttura interna dei
porfiroidi, sia da un marcato grado di ricristatézione dei metacalcari.

- “Unita di Meana Sardo” Affiora in modo continuo in zone limitrofe find Salto di Quirra,

sul fianco settentrionale dellihtiforme del Flumendosa risulta costantemente compresa tra

la sottostantéJnita del Gerreie le sovrastanti Falde interne. La successioaostidtigrafica
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comprende termini che vanno dal Cambriano al DaranilLa strutturazione fondamentale in
guest'unita e costituita da pieghe isoclinali chiktriche rovesciate verso sud ovest. Il nucleo
delle anticlinali & costituito dalle metarenarientatiane, mentre nelle sinclinali i termini piu
recenti sono generalmente costituiti da metavulcanimetasedimenti dell’Ordoviciano. I
guadro deformativo - metamorfico & sostanzialmant@ogo a quello delUnita del Gerrej

da cui si differenzia solamente per un maggiorel@rdi ricristallizzazione delle rocce. Il
metamorfismo associato resta nelllambito dellagsciegli scisti verdi.

- “Unita del Sarrabus”correlabile con le unita tettoniche di Meana Saeddell’Arburese

insieme alle quali costituirebbe il maggiore cormspte alloctono delle Falde esterne che,
scollate alla base delle metarenarie del Cambrian®@rdoviciano inferiore, avrebbe
completamente scavalcatdJhita del Gerrej andandosi ad accavallare direttamente sulla
zona esterna (lglesiente - Sulcis), ove costitlieell fronte alloctono della catena. Le
originarie relazioni di sovrapposizione tra le anipotrebbero essere state localmente
modificate. Inoltre, la direzione di trasposto détlita del Sarrabugda est verso ovest) e
sensibilmente diversa da quelle delle Falde estfétaenord est a sud ovest).Udita del
Sarrabus e stata suddivisa in tre sottounita: gottounita di Genn’Argiolds la “Sottounita

di Minderri” e la “Sottounita di P.ta RuggériLa deformazione interna & sensibilmente
minore rispetto alle altre unitd ed é lievement@are anche il grado di ricristallizzazione
metamorfica. La maggior parte dell’'unita e costéudalle ‘Arenarie di San Vitbed il
metamorfismo varia dall’anchizona all'epizona. Dueaquesta stessa fase deformativa si
sviluppano sovrascorrimenti interni, ben riconosigiper esempio, nella complicata struttura
a scaglie che interessa tutte le formazioni dallecassione paleozoica, dal Cambriano al
Carbonifero inferiore. Inoltre, si ha lo svilupposdvrascorrimenti e zone di milonitizzazione
di una certa importanza, come [Acoha milonitica di Baccu Locgiche si estende per una
lunghezza di circa 15 km, per uno spessore cheppérare i 300 m.

Durante la distensione post - collisionale, si sanpostate zone di taglio dirette in modo
preferenziale, seguendo le superfici di minorestesiza, quali i contatti tettonici, la scistosita
e la stratificazione.

Nella regione sono state individuate due direzdbrpiegamento caratteristiche delle fasi post
- collisionali, che ripiegano tutti gli elementirgtturali della fase deformativa. In base ai
criteri di sovrapposizione, si pud generalmentenascere una seconda fase deformativa, con
assi mediamente diretti nord ovest - sud est etewrza fase, con assi con direzione media
circa ortogonale ai precedenti (nord est - sud Wpv&ai elementi piu caratteristici della
tettonica post - collisionale sono zone di taglicette e grandi faglie a basso angolo che
elidono grandi spessori delle successioni. In tiattzona delle Falde esterne € ben sviluppato
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un sistema di faglie trascorrenti orientate pravi@mente nord - sud. Queste faglie sono state
sicuramente attive durante il Terziario come fagkscorrenti contemporanee della collisione
nordappenninica e, durante il Plio - Pleistocermane faglie dirette legate all’apertura del
Tirreno meridionale: i sedimenti mesozoici e teiizisono infatti chiaramente rigettati
secondo tali faglie. In diversi casi, comunquetdiazioni con le magmatiti del Carbonifero
superiore - Permiano permettono di dimostrare ta kta paleozoica. Un bell’esempio é
presente nell’aria in studio, ove la faglia chelitagon direzione nord - sud la zona di Riu

Gruppa, rigetta le coperture eoceniche dell’altopidel Salto di Quirra.

2.2) Geomorfologia

L’area del territorio comunale di Villaputzu si pemta alquanto eterogenea (fdjo si va,
infatti, dalle zone montuose del Salto di Quirlée aone collinari fino a quelle pianeggianti e
a quelle costiere, ove si trovano la foce del Fludosa, nella parte meridionale e del Rio

Flumini Durci nella parte nord orientale del tesrib comunale.

Fotol: panoramica dell’area meridionale del comuti&/illaputzu. Dalla foto sono facilmente distinfilii, per

questa parte del territorio comunale, le varietarfotogiche. Nella parte destra, in alto, si distinglo stagno
di Sa Praia e si intravede la foce del Flumendosa garte piu settentrionale del bacino ospitarisggregato

urbano di Villaputzu

Tutta I'area ha subito, durante il Pliocene, unesaimento, legato ai movimenti delle faglie
ad andamento nord — sud, connesse con l'apertlifaadmo tirrenico, pertanto deve essere
considerata come un horst compreso tra il grabérCdmpidano a ovest e la piattaforma
continentale del Mar Tirreno ad est.

La caratteristica geomorfologia principale dellaré la presenza di upenepiano post -
ercinico, spesso riesumato, o fossilizzato da formaziahirecenti come nel caso del Salto di

Quirra (foto 2). Si tratta di un elemento sub - strutturale cumiecte con la superficie di
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erosione dovuta al lungo periodo di continentalitd ha interessato tutta I'lsola, nel tardo

Paleozoico ed € presente in varie parti dell’anestudio.

Foto 2: Penepiano post — ercinico fossilizzato @#tirmazioni eoceniche di Monte Cardiga

Il reticolo idrografico, in generale, presentadania delle valli &/ nei corsi d’acqua minori, a
U o fondo piatto in quelli principali, in cui la @enza di depositi alluvionali terrazzati, di
spessore e compattezza variabile e di differerdge dgnotano una genesi policiclica delle
valli, con alternati cicli erosivi e di sedimentaze.

L’'area in studio presenta nel Salto di Quirra la pstesa e caratteristica delle superfici
morfologiche pianeggianti: quella modellata sullgpertura eocenica, che ha fossilizzato
I'antico penepiano post - ercinico. Essa, consartrat le valli del Torrente Quirra a est e del
Flumendosa a sud - ovest, si sviluppa prevalentematorno ai 500 m di altitudine ed e
dominata dal caratteristico rilievo di M. Cardig&Z 8 m) (Regione Autonoma della Sardegna,
2006 b). La continuita di tale superficie e taloreerrotta da faglie trascorrenti di direzione
nord - sud che dislocano la copertura eoceniceyjick stata gia riportata notizia nel paragrafo
2.1.2.2, abbassandone i lembi occidentali. Le ioisoperate dagli affluenti dei principali
corsi d’acqua conferiscono ai suoi margini un anelam estremamente articolato, talvolta

formando piccoli affioramenti isolati, che risaltarsui piu regolari versanti scistosi del
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basamento, per i loro orli a gradinata o sub -ie&it Peculiari sono inoltre le piccole valli,
con alveo piatto, che solcano l'altipiano, secondgorevalente andamento strutturale nord -
sud o nord ovest - sud est, le doline, le caverag’idrografia sotterranea ramificata che poi
affiora nella stagione invernale, ai margini détbaiano (sorgente Nuraghe Cresia).

Il settore orientale del territorio comunale, chestende ad est della valle del Torrente Quirra
e verso sud sino alla piana del Fiume Flumendosa,pnesenta tracce evidenti dell’antico
penepiano, in quanto esso é pressoché obliterditmtéasa erosione innescatasi a seguito
della tettonica plio - pleistocenica lungo le faglion direzione nord - sud. Nella parte
settentrionale di questo settore si trovano forragigplarmente aspre (fot® - 4) lungo i
rilievi granitici compresi tra la valle del TorrenQuirra e la costa orientale e fra Torre Murtas

a sud e Punta sa Figu a nord.

Foto 3: rocce granitoidi (leucograniti) affiorantiingo la costa alla sinistra idrografica del TorrenQuirra
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Foto 4: granitoidi della foto precedente ripresi daa diversa angolazione

Nella parte meridionale sono presenti le pianufevanali costiere e gli stagni del Riu
Flumini Durci - Flumini Pisale, separati dal siseegostiero roccioso di Costa su Franzesu, da
quelli del Flumendosa che, con la sua foce a daltaa numerose zone umide di
retrospiaggia, definendo l'interfaccia tra la piamd’adiacente sistema di spiaggia di San
Giovanni.

L’origine di queste zone umide retrolitorali e rifele alla divagazione dei fiumi lungo I'arco
costiero, come risposta alle alterne condizionpdidominanza delle dinamiche fluviali e
marino-litorali del cordone sabbioso. Quello refsmto con il Flumendosa e interessato, al
momento, dall'arretramento della linea di spiaggiacausa del diminuito apporto solido da
parte di questo fiume per la presenza, a monta gédina, di diversi invasi artificiali negli
adduttori piu importanti (Flumendosa, FlumineddMelargia) e della bonifica, spesso con
cementificazione degli alvei, negli affluenti mingRegione Autonoma della Sardegna, 2006
a). Il sistema costiero roccioso di Costa su Framzdi cui si € accennato sopra, presenta in
gualche caso versanti a picco sul mare, che cisstitno falesie dove é evidente una forte
azione erosiva da parte del mare, il quale arrivanabire la base delle falesie stesse. Le
falesie presentano evidenti indizi di attivita afjaale si associano fenomeni franosi diffusi,

ma sempre di piccola entita.
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Nelle altre parti del territorio comunale, i traggomorfologici sono dati da rilievi, spesso sub
- orizzontali, a quote relativamente modeste, dai fiumi principali presenti nel territorio

in esame (Flumendosa e Quirra) o dai corsi d’aagu@ori, affluenti dei precedenti, che
formano, spesso, valli con versanti molto accloanferendo al paesaggio un aspetto aspro
(Istituto Geografico Militare Italiano, 1994).

In generale i corsi d’acqua minori sono costitddi aste con deflusso a carattere stagionale,
con sezione a V o a U stretta, caratterizzati dai ahoderatamente infossati. La natura
incoerente del materiale sul quale si impostangptende facilita i distacchi di porzioni delle
stesse, talvolta causando la parziale ostruziofi@aldeo e il conseguente assottigliamento
della sezione utile di scorrimento e quindi faaititlo maggiormente criticita di tipo idraulico.
Se a questo si aggiunge il cronico disinteressdi degani preposti alla manutenzione e
pulizia di detti alvei, anche appartenenti alleeanebane, emerge una condizione di perenne

pericolo (fotob).

Foto 5: affluente del Riu Sulis, che attraversada golenale a valle del centro urbano di VillaputzSi puo

notare la rigogliosa vegetazione che invade alvstrada.

| versanti vallivi modellati negli scisti paleozogono solo localmente asimmetrici (fddpe
diventano invece complessi, a gradinata o subticedirverso l'alto, in corrispondenza delle

coperture terziarie.
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Foto 6: morfologia degli scisti in localita Brund®erda Bianca, a nord ovest del centro urbano diayilitzu.

Infine, a causa dell’asperita dei pendii, dellardzone sistematica della vegetazione arborea
operata dal disboscamento, dai periodici incenall,e$tensione delle colture agricole anche
in aree a forte pendenza e piu in generale dalbaitzazione del territorio, il terreno
vegetale manca quasi del tutto su molti rilievit{dgarticolarmente evidente dove affiorano i
graniti, i porfiroidi e le metarenarie del Paleazmi

Viste le peculiarita e la fragilita dei sistemi app citati, € fortemente raccomandata
particolare attenzione a eventuali futuri interveinturbanizzazione o di qualsiasi altra natura
e si consiglia, inoltre, un attento e frequente ooaggio delle opere gia in essere.

Qui di seguito sono illustrate alcune peculiari@omorfologiche attinenti alla presente
relazione, per l'area compresa nel territorio coai@nprima e per l'area su cui insiste
I'aggregato urbano di Villaputzu poi, quali i presee le criticita, in atto o potenziali, con la
dinamica dei versanti, i dati morfogenetici, morfmwlogici e la presenza di fenomeni
franosi 0 erosivi in atto, la presenza di fenonfeanosi o erosivi quiescenti o inattivi e la
presenza di indicatori geomorfologici che possappresentare indizi precursori di fenomeni

di instabilita.

2.2.1 Processi e criticita in atto o potenziali ctan dinamica dei versanti nel territorio
comunale di Villaputzu

Da quanto riportato nel precedente paragrafo,tasalevidenti le aree a maggior criticita, che
in questo paragrafo saranno riportate in maggitingko.
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Piccoli (< 1 ) e diffusi fenomeni franosi sono stati osservatiditto il territorio comunale.
Questi, in genere, vanno dai piccoli smottamentjvadamenti e scoscendimenti,
generalmente associati a litologie detritiche oa gharte alterata degli scisti in pareti
particolarmente scoscese, fino a fenomeni di ciall@ologie piu competenti, quali vulcaniti,
porfiroidi, granitoidi e marmi. Questi ultimi sisgontrano, ad esempio, nei marmi del

Castello di Quirra, con colamenti detritici lungcainaloni (foto7)

Foto 7: nella foto sono ben visibili le colate déthe nei marmi dei versanti meridionali del Cdktali Quirra

Tuttavia, se si esclude il rilievo del Castelloiirra, la quasi totalita delle litologie soggette
a tali fenomeni di crollo o sono esterne all’aremnanale o ricadono nelle aree militari.

Per quanto riguarda i restanti fenomeni di insti@ghicome gia detto, sono sempre fenomeni
di piccola entita, generalmente originati da mathé& antropiche, che vanno dalla modifica
della morfologia dei versanti alla modifica deildsti superficiali e comunque a quasi tutte le
operazioni che implicano una trasformazione deltteio, ad esempio strade o sbancamenti
per I'ampliamento o la costruzione di strutturetaidie, ecc.

A quanto gia esposto risulta importante sottoliaekr considerevole erosione dei suoli
nell'area, a cui sono sottoposte tutte le litolpdiglia soprattutto di una scarsissima copertura
vegetale incapace, quindi, di contrastare l'azienssiva del ruscellamento diffuso. A tale
azione si sovrappone il dissodamento e l'aratura veesanti particolarmente acclivi e
'esasperato sfruttamento dei pascoli. Consideraidparticolare regime pluviometrico

dell'area, caratterizzato da ricorrenti eventi ldbandanti precipitazioni in un contenuto arco
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di tempo, é facilmente intuibile che una piu ocalgéstione del territorio eviterebbe o quanto
meno attenuerebbe il verificarsi di tali fenomendisesto. A quanto appena detto si deve
aggiungere che il denudamento delle litologie pétenagli agenti esogeni una maggiore
attivita di alterazione degli ammassi rocciosi éndual rischio di frana in talune condizioni

(versanti acclivi, presenza di scistosita o giuptesenza di solfuri negli ammassi rocciosi,

ecc), amplificando, cosi, un rischio che potrebbficarsi anche in aree finora in equilibrio.

2.2.2 Processi e criticita in atto o potenziali dandinamica dei versanti dell’area urbana di
Villaputzu

La morfologia dell’area esaminata € sensibilmemfituénzata dalla storia geologica del
territorio. Sono evidenti i contrasti e le diffeeenmorfologiche che intercorrono tra le zone
pianeggianti, su cui sorge gran parte dell’abiaioversanti che lo sovrastano a nord. Infatti,
I'abitato di Villaputzu e localizzato a valle di ymiccolo bacino idrografico, in un’area sub
pianeggiante, quasi completamente a quote compeséieci e i trenta metri s.I.m. (Fig...).
L’'area a monte dell’abitato presenta piccole valblto incise, con versanti acclivi, in cui le
litologie prevalenti sono costituite da sedimentetamorfosati (arenarie di S. Vito) che
formano l'ossatura del rilievo. Verso valle si passttraverso una fascia di transizione
costituita da depositi pedemontani e alluvionale csfumano in depositi francamente
alluvionali proseguendo verso l'alveo del Flumerajoslove I'apporto dei materiali
alluvionali dal piccolo bacino si miscela con queltien piu imponente e con caratteristiche
litologiche differenti del Flumendosa.

| depositi alluvionali coprono tutta I'area pianegge a sud dell’abitato di Villaputzu, buona
parte dell’abitato stesso e i tratti terminali deorsi d’acqua, che confluiscono nel
Flumendosa. Tali depositi si raccordano verso moatele conoidi alluvionali. | clasti hanno
dimensioni da centimetriche (prevalenti) a decimké (subordinati) (Fig...).

| depositi alluvionali piu recenti sono presentr fmepiu negli alvei dei piccoli rii che arrivano
all'area urbana dal rilievo a monte dell’abitatom®strano una modesta classazione e un
blando grado di arrotondamento. La maturita destcldelle alluvioni, infatti, € molto ridotta
per il continuo apporto di materiale dai versanti.

Il detrito di falda & costituito prevalentementeattssti spigolosi poco elaborati, di dimensioni
da centimetriche a decimetriche.

| fattori morfogenetici principali, in ordine d’ingptanza, sono: la tettonica, la litologia e i
fattori climatici (agenti esogeni). La scistositéltre, favorisce I'azione di disgregazione e di
alterazione propria degli agenti esogeni, renddedaree a forte pendenza particolarmente
critiche.
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Sono state osservate delle piccole frane di saweitdo, di dimensioni non cartografabili e
comunque di volume inferiore o uguale al metro ¢ubhe si sono sviluppate sia in litologie
detritiche, sia su litologie scistose molto fradiier e alterate. Queste piccole frane sono
sempre localizzate in corrispondenza di fronti chv® artificiali ed € quindi ragionevole
supporre che siano dovute a scarsa cura nell'effiettle operazioni di scavo, piuttosto che ad
un’effettiva instabilita dell’area. Tuttavia, ddtastrema variabilita dei fenomeni piovosi e i
cambiamenti climatici in atto, alcune aree a mahéd’abitato ricadono in categoria Hg3
proprio per il grado di alterazione rilevata negihmassi rocciosi e nei clasti costituenti i
depositi pedemontani che, unita alla pendenzagbpbé& provocarne lo scollamento. Infatti e
noto che i movimenti franosi e i fenomeni di digeepiu in generale, subiscono una

attivazione o riattivazione in concomitanza conegienti meteorici piu significativi.

2.3) Idrografia e idrogeologia

Il reticolo idrografico dell’area € costituito paipalmente da due importanti bacini di primo
livello, il bacino delFlumendosae il Torrente Quirra - Flumini Durci con alcuni affluenti

di una certa importanza e secondariamente da attinbacini di modesta entita.

Il Flumendosa uno dei fiumi pit importanti della Sardegna, eltigaversa territori che vanno
dal Sarrabus alla Barbagia, interessa l'area idistaolo per un breve tratto, ma di grande
importanza, ovvero la sua foce (f@p percorrendo la fertile piana costiera alluvienahiusa
dal lungo lido sabbioso di San Giovanni. In essaospresenti alcune zone umide, la piu
importante delle quali € Istagno di Sa Praiafoto 9 - 10, caratterizzato da estese
sistemazioni idrauliche e di valorizzazioni prodwgt che hanno regolato gli afflussi marini e

quelli di acqua dolce provenienti dal Riu Geroni.
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Foto 8: Foce del Flumendosa

Foto 9: veduta dello stagno di Sa Praia

Foto 10: veduta panoramica dello stagno di Sa Praia
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Nel Flumendosa convergono vari affluenti, delleardestra e sinistra, che a loro volta sono
alimentati da torrenti pit 0 meno importanti. ltdacontributo € spesso irruente e dannoso, sia
a causa delle variazioni climatiche in atto sia lgescarsa manutenzione dei loro alvei da
parte delle strutture che dovrebbero monitorare velgere azioni di mantenimento

dell'efficienza di deflusso nell’alveo (fofid — 13.

Foto 11: nellimmagine risulta evidente lo statoatibandono in cui versa I'alveo del Flumendosa,ediav

vegetazione ha invaso 'alveo stesso, creando &éaaral libero deflusso. Da notare che la foto da&tcattata

immediatamente a monte del centro urbano (in algué notare il ponte della nuova SS 125)

Dato che la foce del Flumendosa risente in modtiqoéarre degli apporti degli affluenti e piu
nello specifico da parte di quelli relativamenteportanti e vicini, qui di seguito sono
illustrate le principali peculiarita di interesserpli obiettivi di questo lavoro, attraverso una
breve sintesi, partendo da quelli della destragidfica.

Riu Sessinidrena il bacino ove sono ubicati i principali lavminerari e gli impianti delle ex
miniere di antimonio di Su Suergiu - Martalai;

Riu S’Acqua Callenticon i suoi affluenti (Riu Nottua, Riu Furittu 4lRMaxia, Riu Larda,

Riu Ossumannu, Riu Giuanni Spada), da un notevaleemento idrico alla falda costiera,
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altrimenti fortemente impoverita dagli sbarramemntmonte del Flumendosa, del Mulargia e
del Flumineddu;

Flumini Uri, con gli affluenti Baccu Nuedda, Bruncu Malu, Badaaversu che, con le sue
piene impetuose, contribuisce in modo determinatiee periodiche esondazioni e alluvioni
del Flumendosa nella parte terminale del suo cersbe in parte costeggia I'abitato di S.
Vito.

Foto 12: una panoramica della foto precedente inécavidente lo stato di abbandono dell'alveo

Gli affluenti della sinistra idrografica del Flunswsa sono quelli che, anche se solo in parte,
hanno origine o comunque attraversano il territ@eaunale, la cui sintesi € qui di seguito
riportata.

Riu Gruppa - Baccu su Ruaxiu - Riu Senttia ha origine nell’altopiano del Salto di Quiera
che, con alcuni affluentRju su Dottu, Riu Murdegacc.) interessa un vasto bacino idrico;
Riu Parredis meno vasto del precedente, drena I'area minedaBa Lilla — Parredis.

La foce del Flumendosa rappresenta il terminalendrasto sistema idrografico, che alimenta
una piana costiera particolarmente fertile e rideaqua e che costituisce anche un’area di

rilevante interesse per lo svernamento, la sosla eidificazione degli uccelli acquatici
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(Regione Autonoma della Sardegna, 2006 a). Tuttaxda segnalare I'energia fluviale che il
Flumendosa € in grado di sviluppare. A questo pidpoanche in maniera speditiva, una
analisi degli elementi litoidi trasportati e presenell’alveo, permette di farsi una idea
dell’energia normalmente sprigionata e dell’estrgyedcolosita di tale corso d’acqua. Nelle

foto seguenti (fotd3 — 14 - 1%, e evidente quanto sopra riportato.

Foto 13: nella foto sono visibili le dimensioni dieglementi presenti nellalveo immediatamente dleva

dell’abitato di Villaputzu. Si notino le dimensiahkegli elementi e il loro arrotondamento.
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Foto 14: nelle sezioni derivanti dall’erosione itveo, si puo facilmente notare come le dimensioni

eterometriche segnalino eventi pill 0 meno imporiam si sono verificati nel tempo

Foto 15: il grosso elemento presente in foto, aftjptae con gli angoli smussati, evidenzia I'elevanergia che

il Flumendosa € in grado di sviluppare per permetteil trasporto, anche per distanze notevoli.
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Il Torrente Quirra rappresenta il limite orientale del sistema orbgoadegli altipiani del
Salto di Quirra. Esso scorre lungo una piana, iva@atente stretta (fotd6) e con andamento
nord — sud, fino alle vicinanze della rocca delelés di Quirra, per poi deviare bruscamente

verso est e prendere il nomeHiiumini Durci, nel breve tratto che precede la foce.

j

Foto 16: la valle del torrente Quirra, vista dalheonimo castello

Gli affluenti della destra idrografica del Torrer@airra, la cui azione erosiva hanno formato
profonde incisioni negli altipiani sono, da nordual:

Riu San Giorgio in cui fluiscono le acque deRiu Tuvurai e del Riu Buddidorgiu,
quest'ultimo alimentato anche dalle sorgenti dibijgiano; Riu de Ulivedu il cui bacino
idrografico ricade pressoché totalmente nell’alopi Riu Antasdi piccole dimensioniRiu
Corr'e Cerbuche riceve le acque dBliu Baccu Foxie delRiu Baccu Locciquest’ultimo
attraversa i lavori minerari del’'omonima dismessaiera di arsenico, cosi da essere un
importante veicolo di diffusione di questo pericmoelemento e non solo, nelle alluvioni a

valle (foto17) su cui, normalmente, vengono coltivati gli orti.
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Foto 17: depositi alluvionali del Riu Corr'e Cerbugostituiti da elementi eterometrici e sedimenti a
stratificazione incrociata, dilavati dalle discahie della miniera di Baccu Locci. Si notino le dirsieni degli
elementi che segnala una talora moderata viscasit®energia delle acque e quindi una discreta didanel

trasporto di tali elementi. La distanza é valutebéinche dal grado di arrotondamento degli elementi

Gli affluenti della riva idrografica sinistra, memaportanti dei precedenti, sono costituiti da:
Riu Forrus, Riu Perda Maiorche attraversa le mineralizzazioni a molibdend'atabnima
piccola minieraRiu Baccu de LuasRio S’Omututti di ridotte dimensioni.

| fenomeni di erosione accelerata dei suoli sorincgralmente dovuti all’elevata acclivita
media delle sponde dei bacini idrografici del ToteeQuirra e dei suoi affluenti, alla scarsa
copertura vegetale dei versanti e ai caratterireigime pluviometrico locale. Tali fenomeni
concorrono anche all’attivazione di processi deisio ruscellamento legati allimpermeabilita
di varie formazioni geologiche. Di conseguenzapanasione di periodici eventi meteorici di
eccezionale entita, sempre piu frequenti, nei Betiofondovalle pedemontani e di piana
alluvionale, si manifestano fenomeni di esondazitungale, erosione laterale delle sponde e
alluvioni, spesso disastrose, in relazione all'pawta degli alvei a smaltire il carico idrico e
solido in eccesso.

Oltre i due corsi d'acqua principali summenzionaéll'area in esame si trovano bacini di

primo livello di dimensioni relativamente modesieyero:
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il Riu Pisalein cui confluiscono le acque dRiu Baracconi - Zibiri Manne delRiu Baccu
Ordoni. Esso forma, insieme al Flumini Durci, nei presslialfoce, fra Capo San Lorenzo a

sud e la collina di Torre di Murtas a nord, un’ampiana costiera percorsa da canali di foce

abbandonati e riattivati durante le piene, che efitano alcuni stagni (Murtas, s’Acqua Durci,

Pisale) e la peschiera di Quirra (fdd - 19.

Foto 18: panoramica dello sbocco a mare del toreeRlumini Durci

Foto 19: panoramica della parte della spiaggia duiths. Nella parte sinistra della foto € visibildarrente

Flumini Durci
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Da un punto di vista idrogeologico, le formazionegenti nell’area in esame possono essere

suddivise in tre gruppi costituiti (Carmignani dt 2001):

* rocce del basament@a permeabilita molto scarsa, ad eccezione dinalaone molto
fratturate o dei graniti arenizzati,

e coperture sedimentarjegeneralmente semipermeabili, ad eccezione dellamdzione
eocenica di Monte Cardiga la cui permeabilita medaita € dovuta alla porosita delle
arenarie, alla fatturazione e ai fenomeni carscicdlcari;

e depositi quaternariche presentano nelle alluvioni recenti, speciabmen quelle delle
piane costiere, una permeabilita medio - alta e,sgnindi, sede di falde freatiche di
grande importanza; le alluvioni antiche, invecdjtamente cementate e ricche di una
componente argillosa, sono praticamente impermeabsemipermeabili e permettono
solo una modesta circolazione lungo i giunti.

Da tutto cio ne deriva che le sorgenti sono in manesiguo, di modesta portata, solitamente

stagionali, essendo quelle perenni molto scésegente Conchedda, Funtana Corre Pruna,

Funtana Sessinargjle sparse un po’ ovunque nellintero territoricesame, ma in modo piu

marcata intorno all’altopiano del Salto di Quirdayve le emergenze sorgive sono localizzate

al contatto fra il basamento e la copertura eoegrobe funge da serbatoio. Tra queste si
trovano laSorgente Cuili sa Maist& la Sorgente Spaulatzushe, avendo una portata piu
costante, sono state captate per alimentare 'aodieedi Villaputzu.

Gli acquiferi costieri alimentati dai due corsi atjaa principali, sopra descritti, ovvero |l

Fiume Flumendosa e il Torrente Quirra — Flumini &ucostituiscono, senza dubbio, le piu

importanti risorse idriche dell’area in esame,iz#thte per scopi irrigui e idropotabili, ma

sono, purtroppo da alcuni anni, soggetti a fenomginisalinizzazione (foto20) e di

inquinamento (Ardau et al, 2000, 2002; Carmignarle2001). Inoltre i due corsi d’'acqua

sono a valle di importanti mineralizzazioni, takeoktoltivate, ad antimonio (Flumendosa) e

arsenico (Flumini Durci) che ne compromettono lali@ anche dal punto di vista chimico.
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Foto 20: salinizzazione dei sedimenti del Flumeadus pressi della sua foce.

La sempre piu spinta antropizzazione e la causwipsdle della progressiva degenerazione
dell’equilibrio tra acque dolci continentali e aegsalate marine delle falde della piana
costiera del Flumendosa, facilitata anche da unecifga predisposizione morfo -
stratigrafica, innescando un grave fenomeno digndne marina. La risorsa idrica sotterranea
e le zone umide risultano oggi degradate e i spaliticolarmente fertili e produttivi della
bassa valle del Flumendosa, sono soggetti ad rgssivo deterioramento. Tutto ciod a causa
di un eccessivo sfruttamento delle falde per divess (specialmente irrigui) non bilanciato
alla reale disponibilita della risorsa, specialneengi periodi estivi, durante i quali si ha un
sensibile incremento demografico dovuto al turisiQoesto fenomeno € dovuto, in parte,
anche all'apertura delle bocche a mare dei veoadudy abbandonati dal FlumendosaoXi
Padrionnas, Foxi Bau Obiluper regolare le attivita dell’acquacoltura, cles@no in esse
sviluppate, intervenendo e modificando I'equilibniaturale.

Tale fenomeno si ripresenta anche nella pianaerastiel Torrente Quirra - Flumini Durci,
mentre il sistema stagnale € interessato, in alpunti, da problemi di inquinamento delle
acque a causa della presenza di reflui civili ecafir(Regione Autonoma della Sardegna,
2006 a e b). Inoltre, in tale area sono presentharaltri problemi legati agli alti tenori
naturali di taluni elementi (Marcello A. et al.,G), sopra descritti.
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2.4) Geotecnica dei litotipi

Le caratteristiche stratigrafiche, strutturali eceesniche delle rocce determinano la risposta
dei versanti ai processi di alterazione da partgi @genti esogeni e ai processi gravitativi.
Alcune di tali caratteristiche sono state desciittelettaglio nei capitoli relativi (geologia e
geomorfologia).

Ai fini dello studio, si riporta nel seguito una sgeizione sintetica delle caratteristiche
geotecniche delle litologie affioranti, derivate siadi eseguiti in precedenza nel territorio
comunale, da materiale bibliografico piu in geneeadall’attenta osservazione in campagna.
Tuttavia, si ritiene importante sottolineare che wtesso litotipo puo affiorare in superficie
presentando caratteristiche talora sensibilmenffiereinti (alterazioni, strutture plicative e
disgiuntive, intrusioni filoniane, metamorfismo,cgcanche in siti spazialmente contigui, per
cui i parametri geotecnici descritti nel seguitama@a un valore puramente indicativo.

Per definire le caratteristiche fisico-meccanicleg t@rreni, attraverso parametri geotecnici,
esistono diverse classificazioni tecnico-scierftéicriconosciute a livello internazionale,
tuttavia I'estrema complessita litologica dell’aman permette eccessive semplificazioni, per
cui verranno riportati dati di bibliografia, anctecente, su alcuni tipologie litologiche mentre
per altre, laddove e stato possibile, si utilizne generalizzazioni derivanti dai dati
d’archivio e dalle osservazioni di campagna.

Partendo dal presupposto che la distinzione fondtateein questa classificazione é tra rocce
coerenti, pseudocoerenti, semicoerenti e incoeresntpossono differenziare nei seguenti
gruppi:

Rocce coerenti: materiali caratterizzati da elevalori di resistenza meccanica;

Rocce Semicoerenti: litologie che presentano aarstiche intermedie fra rocce coerenti e
incoerenti;

Rocce Incoerenti: litotipi costituiti da materiatiolti aventi coesione nulla.

Nel territorio si distinguono, come gia ampliamedascritto nella geologia, litotipi riferibili

al complesso intrusivo, effusivo e metamorfico thalsamento paleozoico, al complesso
sedimentario terziario e ai depositi quaternarli lltalogie sono state raggruppate (vedi carta
geomorfologica), sia per caratteristiche litotebmicsia per rappresentare i differenti acquiferi
presenti nel territorio comunale.

Le rocce metamorfiche del basamento paleozoico gwawalentemente rappresentate da
metarenarie, scisti, metacalcari e marmi il cui aneirfismo, come descritto sopra piu in
dettaglio, risiede nelllambito della facies degtissi verdi. Le metarenarie e gli scisti
presentano delle caratteristiche geotecniche chanain funzione della foliazione e della
scistosita. Di conseguenza, a seconda del matetiaido piu € evidente il grado di
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metamorfismo tanto piu le superfici di scistosiv&® coerenti e quindi la roccia assume delle
discrete caratteristiche geotecniche le quali,coatro, tendono a diminuire in presenza della
foliazione, spostandosi verso la classificazioneratice semicoerenti. Altro parametro é
I'alterazione, normalmente superficiale ma moltpemgina, delle rocce ricche in solfuri,
come nel caso degli scisti neri silurici, che ralfa in studio presentano normalmente una
buona competenza che tuttavia viene meno quando gervasi dai solfuri, in quest’area
solitamente costituiti da arsenopirite prevalehteuest’ultima litologia sara opportuno, vista
I'estrema variabilitd determinata dai fattori somkescritti, determinare di volta in volta le

caratteristiche fisico-meccaniche.

Rocce coerenti

Per quanto riguarda le litologie SVI e MSV (termiiieriti, rispettivamente, alle arenarie di
San Vito, cambriche e alle metavulcaniti, ordowelg i dati sono stati ricavati dalla
pubblicazione dei risultati della caratterizzaziahdali litologie in occasione delle indagini
per la nuova SS 125 (Serangeli S. et al., 2012).qDesto lavoro emerge una sensibile
variazione delle caratteristiche mano a mano sideén profondita, rimarcando, in tal modo,
la sensibile influenza che gli agenti esogeni hasundali litologie. Da tale pubblicazione si

ricavano i seguenti dati, in riferimento ad un candpapplicazione generico:

SVI MSV
Angolo di resistenza al taglig 15° 23°
Coesione ¢’ (MPa) 0.25 1.0
Deformazione E (MPa) 2500-3506500-8500
Peso dell'unita di volume (kNfjp| 22 23

Per le metamorfiti calcaree marmoree, esse sonmalorente competenti e con buona
resistenza alla rottura a compressione, tuttavitaéo possibile essere piu precisi grazie
all'esistenza di una relazione connessa all'aétidi estrazione di questi materiali situata
presso Quirra, da cui i dati sono stati estrdttui toponimo € Pedras Siddas, che vengono

qui di sequito riportati:

Resistenza a compressione uniassiale K2
Resistenza a flessione semplice Kgfd57
Resistenza all’'usura per attrito radente mm 3,60
Coefficiente di imbibizione % 4,25

Peso dell’ unita di Volume Kg/fr2757
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Per quanto riguarda gli ammassi intrusivi (leucodiped effusivi (porfiroidi) paleozoici, in
parte gia trattati precedentemente (MSV, metaviiicardoviciane), in generale si presentano
in ammassi rocciosi massivi, talvolta con deformarziconnesse con le fasi tettoniche
regionali e presentano una foliazione acquisita athto solido. | litotipi sani e compatti,
tendono ad avere delle eccellenti caratteristichetegniche, fatta eccezione per quelli con
fratture, giunti o comunque superfici di discontthuA seconda del chimismo, mostrano una
arenizzazione piu 0 meno spinta che si presentia, perte superficiale della roccia, come un

sabbione semicoerente.

Rocce Semicoerenti e Incoerenti

Per cid che concerne i litotipi semi-coerenti eogrenti, considerata I'estrema variabilita
locale di tali sedimenti nell’area in esame, a aadmll’estensione dei bacini di apporto di tali
materiali €, anche in questo caso, auspicabiletteffiee una accurata caratterizzazione
geotecnica atta ad individuare correttamente irpata geotecnici necessari per le verifiche
di stabilita dei pendii e di dimensionamento dirduvali opere.

Al fine di avere un quadro conoscitivo delle prpadi caratteristiche dei litotipi incoerenti
presenti nell’area, si riportano di seguito i pipadi parametri fisico meccanici, tratti dalla

letteratura, che avranno comunque un valore ingcélab.2).

Terreno sciolta compatta
Ghiaia sabbiosa 35° 50°
Sabbia uniforme a granuli arrotondat?7.5° 34°
Sabbia assortita a spigoli vivi 33° 45°
Sabbia limosa 27°-33°30°-34°
Limo organico 27°-30P 30°-45°

Tabella 2 — Angoli di attrito interno delle pit cami rocce incoerenti (da Terzaghi K. e Peck R.B84)

Tutti i valori elencati hanno significato purameimeéicativo e giova ricordare che in fase di
realizzazione di qualsiasi progettazione, sia puobbsia privata, il modello geotecnico di
riferimento deve essere ricostruito unicamentevaiari provenienti da specifiche indagini in

situ.
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3. Pericolosita franosa

3.1 Attivita di individuazione e perimetrazione tkebree a pericolosita franosa

Gli studi e le indagini volti alla valutazione delpropensione al dissesto di una determinata
area hanno I'obiettivo di fornire un quadro di areie non solo delle condizioni ambientali,
ma anche di tutte quelle informazioni connesseisii’del territorio.

Questo si traduce nella elaborazione di carte tehegtriguardanti fattori ambientali ed
antropici, la cui sovrapposizione da luogo ad werdacdi sintesi che individua la maggiore o
minore propensione al dissesto.

Come primo approccio, sono state acquisite tutteinfrmazioni necessarie alla
realizzazione di tali carte. In particolare, é atatquisita e consultata la cartografia di base
(carte topografiche, aerofometriche e geologichmfato e foto aeree), digitalizzata e non,
integrando i dati ottenuti con numerosi e mirdievi di campagna.

L’area oggetto dell'intervento ricade su tutta &tp meridionale del comune di Villaputzu,
comprendenti due piccoli bacini idrografici delliwto di Villaputzu e del Rione Santa
Maria, la parte a mare comprendente Porto Coraliotta I'area in corrispondenza della
piana di Sa Praia.

Il resto del territorio comunale ricade o in areiitari o in aree gia sottoposte ad indagini
(PAI) o, infine, su porzioni di territorio non pdpate e contraddistinte da una frequentazione
umana occasionale o sporadica e legata prevalenteraé attivita ludiche e non produttive.
Quindi, queste aree, non sono state comprese elalberazioni cartografiche ma sono state
comunque oggetto di osservazioni, riportate neitcprecedenti.

La valutazione della pericolosita ha preso in adersizione i seguenti fattori: la litologia e
coerenza delle formazioni affioranti, la geomortpsy la distribuzione dei fenomeni franosi
pregressi, I'acclivita dei versanti e I'uso del BudPer ogni parametro e stata realizzata una
carta.

Tutte le carte sono state rilevate ed elaborate sdhla 1:10.000 ad esclusione delle aree
urbane (Villaputzu e S. Maria) per la quale é stdtlizzato, in aggiunta al topografico CTR
(Carta Tecnica della Regione Sardegna) in 3D (hasfisionale), I'aerofotogrammetrico in
scala 1:2000.

Le carte corrispondenti ai differenti tematismi g@tate suddivise in poligoni caratterizzati
da un medesimo contenuto informativo. Ad ogni pmlig e per ciascun tematismo si €
attribuito successivamente un peso, o codice nemen funzione della maggiore o minore
influenza sulla propensione al dissesto (vedi tali), ottenuto sia da archivi (Linee Guida
PAI - DL180 e L 267/98) sia dalle osservazioni cnpo.
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Tabella 3 — Pesi assegnati ad ogni singola parametr

Unita litologiche Peso Uso del suolo (codice) Peso
Depositi antropici 4 Seminativi e agrumeti (2a) -2
Depositi di versante 4 Agrumeti, seminativi asciutti (2b) -2
Depositi alluvionali 4 Agrumeti, seminativi asciutti (3) -2
Depositi alluvionali terrazzati 5 Bosco di lecci (5a) 2
Depositi palustri 4 Macchia bassa (5b) 2
Depositi di spiaggia 4 Macchia alta degradata (5bb) 2
Depositi di spiaggia antichi 5 Rimboschimenti (5¢) 1
Subsistema di Portoscuso 4 Pascoli cespugliati (6a) 1
Litof. Subsistema di Calamosca 4 | Rimboschimenti pit 0 meno degradati (6b)1
Filoni basaltici 6 Macchia degradata (6c¢) 1
Porfidi granitici 7 Prato-pascolo, rimboschimento (6d) 2
Filoni idrotermali 5 Pascol (7) 1
Formazione di Orroeledu 5 Tessuto residenziale (A-U) 1
Litof. Formazione di Orroeledu 6
Metarcose di Genna Mesa 7
Porfidi riodacitici 7
Formazione di Monte Santa Vittoria 4
Metaconglomerati di Muravera 6
Litof. Formazione di Monte Santa Vittorja 6 Pendenza Pesp
Scisti a graptoliti 4 0-10% 2
Litof. Scisti a graptoliti 6 11-20%
Argilloscisti di Rio Canoni 4 21-35% 0
Porfiroidi 6 36 —50 % -1
Arenarie di San Vito 5 > 50 % -2

Le elaborazioni, eseguite in ambiente GIS, hannseuotito di realizzare primariamente la
Carta della Instabilita Potenziale al Dissesto (®@amalgebrica delle carte tematiche
riguardanti la geologia, la pendenza e l'uso debl®ue successivamente quella di
Pericolosita da Frana (somma algebrica della pdarta di sintesi, delle pendenze inferiori
al 20 %, dei fenomeni franosi pregressi, delle vssaoni fotogrammetriche e del lavoro sul
campo).

La carta delle pendenze inferiori al 20% (intewatbmpreso fra 0 e 11° circa), nominata
filtro pendenze, € stata utilizzata quasi esclusaate nell'area di pianura che dal paese di
Villaputzu arriva sino a Porto Corallo.

Per quanto detto e non avendo rilevato, in campagiello studio delle foto aeree e ortofoto,

alcuna evidente criticita, queste superfici sombesassegnate alla classe di pericolosita Hg
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In riferimento alle frane pregresse risultano sdlee fenomeni catalogati nel Progetto IFFI
(Inventario dei Fenomeni Franosi in ltalia). Entk@mvengono classificate come frane di
crollo in litotipi metamorfici del basamento palec, peraltro molto limitate, in prossimita

di tagli stradali (fot®21 - 23, di cui si riportano, qui di seguito, le scheB€&ll

IDFrana 920034500

Regione SARDEGNA

Provincia CAGLIARI

Comune VILLAPUTZU

Autorita’ di Bacino Sardegna

Tipo di movimento Crollo/Ribaltamento

Attivita Quiescente

Litologia r. metamorfiche a fogliazione pervasiva
Uso del suolo

Metodo usato per la Rilevamento sul terreno, Segnalazione
valutazione del movimento e

dell'attivita’

Danno Strade, Nuclei/centri abitati

Area della frana (m2)
Data evento (gg/mm/aaaa)

Causa materiale alterato, materiale fratturatcsien@ fluviale base
versante, scavo al piede del pendio, precipitazezanali
prolungate

Interventi

IDFrana 920034600

Regione SARDEGNA

Provincia CAGLIARI

Comune VILLAPUTZU

Autorita’ di Bacino Sardegna

Tipo di movimento Crollo/Ribaltamento

Attivita Quiescente

Litologia r. metamorfiche a fogliazione pervasiva

Uso del suolo

Metodo usato per la Rilevamento sul terreno

valutazione del movimento e

dell'attivita’

Danno Strade

Area della frana (m2)

Data evento (gg/mm/aaaa)

Causa materiale alterato, materiale fratturatosseapiede del
pendio, erosione fluviale base versante, precipitaz
eccezionali prolungate

Interventi
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Foto 21: fenomeno franoso segnalato IFFI, pressstiada di ingresso al Rione Santa Maria (codice
920034600)

Foto 22: fenomeno franoso a ridosso di una abitaginel Rione di Santa Maria (codice 920034500)

Durante il lavoro sul campo sono state rilevatedie piccole frane (< 13 particolarmente
nell’area del centro abitato (foB - 29 dove, come é facile intuire, I'azione antropicpi@

importante.
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Foto 24: fenomeno franoso presso il campo sportivo
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Oltre questi piccoli fenomeni che ricadono all'ime di aree rese instabili dalle modifiche
apportate dall’azione antropica, sono stati indigidl attraverso il lavoro sul campo, altri
fenomeni, in particolare presso lo spartiacquepamlolo bacino in cui risiede il centro abitato
di Villaputzu.

In queste zone, inoltre, la pericolosita derivadtdla sovrapposizione dei tre tematismi
risultava ricadere specialmente nella classg Egdentemente connessa ai valori dell’'uso (-
2), della litologia (4) e della pendenza (principahte 0).

Nella figura che segue e riportato il diagrammadluiso riportante la procedura usata per la
determinazione della carta di Pericolosita da F(&igura 3.1).

Come si evince dal diagramma, € necessario paskaran iniziale formato vettoriale
(rappresentazione di elementi discreti) ad unceragappresentazione di elementi che non
hanno confini netti, ma che variano gradualmentk® spazio), in modo tale da assegnare ad
ogni cella o pixel un peso o codice numerico.

Le celle relative ad ogni carta sono state impestitdimensioni pari a 10 m x 10 m; un
dettaglio confortato dalla quantita e qualita dellanerose informazioni in possesso dello
scrivente.

La carta della pericolosita franosa (Hg) rappreselat carta di sintesi finale, corretta
attraverso I'accorpamento delle classi di peridtdgseguendo il criterio di omogeneizzare
piccole aree contigue e differenziate alla classpedicolosita piu frequente o, a parita di
frequenza, alla classe di pericolosita piu elevata.

La carta derivata e stata rappresentata in quekassi (Hgl, Hg2, Hg3, Hg4), cosi come
stabilito dalle linee guida della Regione Sardeg®e definiscono la localizzazione e la

pericolosita relativa dei fenomeni di dissesto.
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CARTA GEO-LITOLOGICA CARTA USO DEL SUOLO CARTA TOPOGRAFICA
Vettoliale Vettoriale Vettoriale
CARTA ALTIMETRICA
Tin - Raste

CARTA
GEO-LITOLOGICA
Raster

CARTA
USO DEL SUOLO
Raster

CARTA
DELLE PENDENZE
Raster

v

CARTA DELLA
INSTABILITA’ POTENZIALE AL DISSESTO

CARTA FILTRO
PENDENZE
Raste

CARTA FRANOSITA’
Puntuale

CARTA DI
PERICOLOSITA’ DA FRANA

Figura 3.1 - Diagrammi di flusso per la determinaizé della Pericolosita da Frana

3.2 Attivita connesse alla pericolosita franosa

Le attivitd sono state condotte partendo dagli ez risultanti dal Piano di Assetto
Idrogeologico - Perimetrazione delle aree a risadi@aulico e geomorfologico e relative
misure di salvaguardia (Legge 267/1998) ed appddale necessarie modifiche, in
ottemperanza con le “Linee Guida” della RAS. Intansa, per la porzione settentrionale e
centrale dell’'area comunale, si € operata una seenpasposizione delle perimetrazioni PAl,
rilevate nella cartografia del pericolo, alla scd&dlo strumento urbanistico ovvero 1:10.000
per le aree extra urbane e 1:2000 per I'urbananddifiche apportate ai perimetri originali
rientrano nel mero adeguamento cartografico e ip@rtaon costituiscono variante. Tuttavia é
stato necessario estendere lo studio in tuttad'aneridionale del comune, che costituisce

anche la parte maggiormente interessata da fenathantropizzazione.

3.2.1 Aspetti metodologici per la individuazionelldegpericolosita franosa

Si descrivono sinteticamente le indagini svoltd, glementi raccolti, le considerazioni
sviluppate e le conclusioni cui si & pervenutitretanente al Rischio di Frana, il cui dettaglio
e consultabile nei precedenti capitoli.
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La prima fase ha preso avvio con 'elaborazionena&diello digitale del terreno utilizzando la
Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10.0080nimplementata con dati di maggiore
dettaglio estrapolati dalle carte aerofogrammetrictda rilievi puntuali.

Una prima analisi delle informazioni presenti n€i€R 3D ha messo in evidenza molti errori
presenti nelle stesse e che e stato possibile eareisdlo con un lungo lavoro di pulizia e
correzione. Tra gli errori piu comuni, il princigalriguarda le quote dei vari elementi
costituenti le CTR, ad esempio: rete idrografica goota normalmente inferiore a quella di
campagna; elevato numero di punti quotati le cotguisultavano anche a diverse migliaia di
metri sopra o sotto il piano di campagna, isoigeesi intersecano o intere aree prive di curve
di livello. Quest'ultimo problema e stato risoltopiando e incollando le curve di livello dalle
CTR vestite a cui poi € stato dato il corrispondargiore di quota.

Grazie alla cartografia digitale e dopo il lung@@nmplesso lavoro sopra accennato, € stato
estrapolato il relativo modello del terreno dencetonDEM (Digital Elevation Model) che ha

consentito di ricostruire fedelmente la morfolodéd terreno.

3.2.2 Determinazione del rischio franoso

Il rischio franoso Rg esprime il “danno atteso maudata area e in un certo intervallo di
tempo in seguito al verificarsi di un particolakeeeto calamitoso”. La valutazione del rischio
si realizza quindi attraverso il confronto fra lar@ della pericolosita e la carta degli elementi
a rischio.

Per un dato elemento a rischio (Rg) I'entita deirdattesi puo essere valutata attraverso:

- la pericolosita geologica (Hg) suddivisa in qgrattlassi;

- la vulnerabilita (V) ovvero il grado di perditagalotto su un certo elemento o gruppo di
elementi esposti a rischio risultante dal verifstaell’evento calamitoso temuto;

- gli elementi a rischio (E).

Il rischio pud essere quindi espresso dalla seguespressione, nota come "equazione del
rischio":

Rg=HgxVXxE

Per ottenere la carta del rischio da frana e stet@ssario realizzare una carta degli elementi
a rischio (E) sapendo che questi vengono individuatsensi del DPCM 29.09.1998, e
classificati in base al danno relativo a:

- 'incolumita delle persone;

- gli agglomerati urbani comprese le zone di espaesurbanistica;
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- le aree su cui insistono insediamenti produttmpianti tecnologici di rilievo (distributori di
benzina, serbatoi di gas), in particolare queltirdie a rischio rilevante ai sensi di legge;

- le infrastrutture a rete (reti distribuzione @#j energetica, telefonica; reti di fognatura; reti
di trasporto urbano) e le vie di comunicazioneldivanza strategica anche a livello locale;

- il patrimonio ambientale e i beni culturali, storarchitettonici d’interesse rilevante;

- le aree sede di servizi pubblici (strutture dicwso - ospedali, vigili del fuoco), e privati, di
impianti sportivi e ricreativi, strutture ricettiveinfrastrutture primarie.

Anche per questa carta sono state individuate rpueltissi (&, E,, Es, E4) ed in particolare,
come si evince dalla L.267/98, nella categoria &dosstati inclusi tutti gli elementi nei quali
e ipotizzabile la presenza di persone.

Per quanto riguarda la vulnerabilita, secondo quantiesume dal DPCM, é stata assunta pari
all'unita.

Dalla sovrapposizione, quindi, della carta dellaiquédosita franosa (Hg) e di quella degli
elementi a rischio (E) abbiamo derivato la cartd dechio geologico (Rg) suddiviso
anch’esso in quattro classi (R, Rgs, Rgy).

Nella tabella 4e riportato il relativo valore di Rg in funzioneld®rrispondente valore di Hg
ed E.

Tabella 4 — Classificazione delle aree a rischidrdna

E: | Hg | Ra E> |Ho | Ra Es | Ho: | R Es |HO1 | Rau
Ho | Ra Hg | Ra He | R He | Rg
Hgs | Rau Hg | R Hg | Rgs Hg | Rgs
Hgs | Ra Ha | R Hg: | Ras Hg | Ros

Dalla combinazione dei due parametri (Hg ed E) & fprovare un rischio con il valore
massimo solo quando abbiamo una pericolosita fearmsun elemento a rischio pari
rispettivamente ad Hged E. Nel caso specifico del aree in studio, non svaho aree in Rg

mentre si segnalano relativamente piccole porzioterritorio in Rg (vedi Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Principali aree a rischio Rg

3.2.3 Aree a Rischio di frana

Per dette aree sono indicati i seguenti indirizzilp definizione delle norme di salvaguardia.

a)Aree a rischio molto elevato. In tali zone soonsentiti esclusivamente:

gli interventi di demolizione senza ricostruzione;

gli interventi di manutenzione ordinaria cosi codefiniti alla lettera a) dell'art. 31
della legge n. 457/1978;

gli interventi strettamente necessari a ridurredeerabilita degli edifici esistenti e a
migliorare la tutela della pubblica incolumita, saraumenti di superficie e volume,
senza cambiamento di destinazione d'uso che compogumento del carico
urbanistico;

gli interventi necessari per la manutenzione omnae straordinaria di opere
pubbliche o di interesse pubblico;

tutte le opere di bonifica e sistemazione dei mavitnfranosi.

b) Aree a elevato rischio. Oltre agli interventi ragssi per l'area a), sono consentiti

esclusivamente:
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« gli interventi di manutenzione straordinaria, rasta risanamento conservativo, cosi
come definiti alle lettere b) ed e) dell'art. 3llaléegge n. 457/1978, senza aumento di
superficie o volume, interventi volti a mitigareMalnerabilita dell'edificio;

« gli interventi di ampliamento degli edifici esisteanicamente per motivate necessita
di adeguamento igienico-sanitario.

Le misure di salvaguardia suddette, tuttavia, duwsaessere inquadrate in un piu ampio
impianto normativo mirante da un lato alla discipli delle aree soggette a rischio
idrogeologico, secondo opportuni programmi di aioie degli interventi, dall’altro

provvedere idonee direttive e vincoli per le areagolose al fine di predisporre un sistema di

prevenzione adeguato alle situazioni specifichdetetorio.
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Conclusioni

Nella presente relazione, come accennato nellagssm si € tenuto conto delle molteplici
caratteristiche e complessita del territorio conteirdi Villaputzu, nonostante la notevole
estensione dell’area comunale. Sebbene una pgriécativa del territorio comunale non sia
stata presa in considerazione negli elaboratirdesi di questo studio, perché facente parte
delle aree militari, in cui non e permesso svolgdeen tipo di rilievo, il territorio comunale
di Villaputzu presenta peculiarita specifiche dogbregio che, anche attraverso indagini piu
accurate che dovranno essere auspicabilmente ip&isif potrebbero essere valorizzate per
un piu sensibile sviluppo dell’'area.

A parte questi aspetti, dal punto di vista delhiscfranoso, nel territorio comunale sono
presenti delle aree particolarmente esposte aiois@hmincipalmente per le caratteristiche
litologiche del territorio, ma tale rischio € dogwnche ad altri fattori, che variano nel tempo
e che dipendono soprattutto da attivita umane,sathpio per le aree interessate da incendi.
In questi siti, € ormai noto, I'arrivo di preciptiani sempre piu improntate a fenomeni di
rovesci improvvisi e violenti, a causa dei cambiatnelimatici in atto, possono creare
situazioni ad alto rischio con la comparsa di feanimdi instabilita. Tuttavia, a seconda
dell’area, della litologia, della morfologia e dgidado di alterazione delle litologie, dovuto
soprattutto alla presenza di solfuri, anche argamntemente stabili posso diventare instabili
a causa di interventi antropici anche di modest#dgrcome la realizzazione di strade. Si
consiglia, pertanto, che qualunque intervento euitorio sara pianificato per il futuro debba
essere prima studiato approfonditamente e anchepuaio di vista giacimentologico e

mineralogico-petrografico, in modo da garantirsitaurezza ai massimi livelli.
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