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1. INTRODUZIONE 

L’ambiente costiero dunale è un sistema complesso che si mantiene in un equilibrio dinamico 

determinato da molteplici fattori di origine sia naturali che antropici. Per ottenere risultati positivi 

nell’indirizzare il sistema verso un determinato stato è necessario raccogliere e analizzare 

(applicando modelli dinamici) dati operativi di diversa natura (abiotici e biotici) prima di agire.” 

 

Come specificato da: The EC (DG ENV B2) commissioned the Management of Natura 2000 habitats. 

2130 *Fixed coastal dunes with herbaceous vegetation (‘grey dunes’): “The development of 

appropriate management prescriptions for dune sites depends on knowledge on a number of issues, 

including the history of site management, trends in vegetation development, current land use etc. To 

make the best choices dune managers need to develop a basic understanding of how dune systems 

‘work’ and how external factors such as atmospheric nutrient deposition may have a major impact 

on desirable objectives. Readers of this management model should consult the decision-tree for 

dune management developed with LIFE-Nature funding (www.barger.science.ru.nland Brouweret 

al.2005)  

 

Non sono pochi, infatti esempi di interventi realizzati su sistema costiero-dunale (sia per il contrasto 

dell’erosione che per il miglioramento degli habitat) con risultati molto sotto le aspettative. La 

pianificazione esecutiva degli interventi non può prescindere (il principio conoscere per gestire è più 

che mai valido per il sistema costiero) da un’attenta analisi qualitativa e quantitativa dei fattori 

(antropici e naturali) che condizionano il sistema. 

 

La fase della pianificazione si basa sull’applicazione di metodi dell’ecologia del paesaggio (inclusi 

gli aspetti idrogeologici) basati su GIS in una scala di dettaglio 1:1000. Per poter elaborare modelli 

in supporto alle decisioni operative è in primo luogo necessario un rilevamento geomorfologico 

(dislivelli e pendenze) di precisione. A tali dati vanno aggiunti le caratteristiche dell’arenile (tipologia, 

granulometria, salinità etc.), e i dati idrologici e sedimentologici per poter valutare l’apporto di 

sedimento dai fiumi che alimentano il sistema dunale nonché le caratteristiche delle morfologiche a 

mare per poter valutare l’erosione dovuta all’attività marina.  

 

Gli interventi previsti riguardano (direttamente o indirettamente) l’intero sistema dunale e gli habitat 

(spesso presenti come mosaico di più habitat) ad esso legati (1210, 2110, 2120, 2210, 2230 e 2260). 

Tra questi il 1210 è indirizzato indirettamente in quanto il ripristino del sistema dunale contribuisce 

alla riduzione della erosione (la minaccia principale dell’habitat). 

 

Le oscillazioni estate/inverno (apporto/esporto dell’arenile) delle quantità di sabbia possono essere 

mitigate dalla presenza di vegetazione (più è diversificata, più stabile è il sistema) e i corrispondenti 

habitat che aumentano la resistenza del sistema dunale rilasciano sabbia in modo più regolare e 

accumulano con più facilità. Da qui l’importanza delle dinamiche della vegetazione a bassa scala. 

La ricostruzione geosinfitosociologica delle aree d’intervento (la definizione spaziale e temporale dei 

geosigmeti) permette, invece di progettare (per ogni singola micro tipologia ambientale prevedere 

interventi con tempistica, intensità e composizione floristica adatti) e pianificare su base ragionata 

gli interventi di ripristino dunale in corrispondenza alle principali serie della vegetazione. 

L’ultima fase della progettazione esecutiva riguarda la collocazione degli interventi tipo e loro 

pianificazione. 

Tale fase tiene conto delle caratteristiche di estrema complessità del sistema e prevede una 

programmazione graduale che permette di modificare gli interventi in funzione ai dati del 

monitoraggio. 
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L’azione, inoltre ha lo scopo di quantificare la disponibilità di risorse naturali utilizzabili in modo 

sostenibile (sedimenti, materiale organico, germoplasma, etc.). 

I dati geologici e geomorfologici saranno interpretati attraverso modelli precedentemente elaborati e 

adattati (senza supporto finanziario del presente progetto) al territorio in grado di fornire previsioni 

per l’evoluzione del sistema costiero (dunale) in assenza di interventi e in risposta agli interventi. Per 

la realizzazione degli interventi attivi è raccomandabile l’utilizzo di materiali naturali locali (sabbia, 

massi, legno, etc.). In tal senso è previsto uno studio dedicato alla valutazione della disponibilità di 

tali materiali e alle tecniche di raccolta e utilizzo. 

 

La flora e la vegetazione rappresentano la base degli ecosistemi e la loro caratterizzazione di 

dettaglio (struttura, composizione, estensione, frammentazione, maturità, naturalità, etc.), 

permettono di valutare la qualità ambientale e impostare le azioni di conservazione per le specie e 

habitat interessati dal progetto. Utilizzando i moderni metodi della geosinfitosociologia la 

vegetazione sarà analiticamente caratterizzata, in termini catenali e dinamici, sia come elemento 

integrante dei processi di evoluzione costiera che come oggetto di conservazione. Tale analisi 

permetterà, inoltre, di individuare i siti e ottimizzare la raccolta di germoplasma di origine locale per 

gli interventi di ripristino. 

 

Una seconda fase dell’azione sarà dedicata all’analisi dei detrattori ambientali - quantificazione dei 

fattori di disturbo per le specie e habitat d’interesse conservazionistico oggetto del progetto. Tale 

indagine ha lo scopo di analizzare e quantificare le minacce di origine naturale ed antropiche, 

potenziali e reali. Usando il sistema precedentemente predisposto saranno definite le aree d’alta 

sensibilità (specie specifiche ed habitat specifiche) e individuati gli indicatori quantitativi per la 

valutazione della qualità/idoneità degli habitat. 

 

La gestione dinamica e la conservazione adattativa sono gli approcci che possono garantire risultati 

positivi a lungo termine nella governance territoriale dei sistemi complessi (costieri). Per applicare 

tali approcci basati sul monitoraggio, visto come parte integrale della gestione, saranno utilizzati gli 

indicatori quantitativi che permettono di monitorare le popolazioni delle specie e degli habitat target 

del progetto in risposta alle azioni. 

 

L’ambiente costiero dunale è un sistema complesso che si mantiene in un equilibrio dinamico 

determinato da molteplici fattori di origine sia naturali che antropici. Per ottenere risultati positivi 

nell’indirizzare il sistema verso un determinato stato è necessario raccogliere e analizzare 

(applicando modelli dinamici) dati operativi di diversa natura (abiotici e biotici) prima di agire. 

 

L’azione è necessaria in quanto mira a tradurre e organizzare le conoscenze di base e di carattere 

applicativo in dati operativi applicabili nella progettazione esecutiva, nella gestione e nel 

monitoraggio. L’azione è essenziale per poter poggiare gli interventi attivi su una base quantitativa 

solida compatibile con la scala progettuale. 
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2. PECULIARITÀ E PROBLEMATICHE PER LA GESTIONE E IL RIPRISTINO DEI 

COMPLESSI DUNALI 

 

2.1 LINEAMENTI DI GEOMORFOLOGIA COSTIERA 

Come la maggior parte dei fenomeni geomorfologici, anche le coste sfuggono ad una precisa e 

rigorosa classificazione poiché rappresentano il risultato della sinergia di molteplici fattori e 

costituiscono inoltre entità variabili nel tempo. I vari criteri classificativi presenti in letteratura possono 

essere fondamentalmente ricondotti a due categorie: descrittivi, essenzialmente morfologici, basati 

sulla presenza di elementi caratterizzanti, quali ad esempio dune o barriere coralline, o, in 

alternativa, basati sulla litologia; genetici, che fondamentalmente classificano le coste analizzando i 

processi che le hanno generate e/o modellate. Su base morfologica, in accordo con De Martonne 

(1909) si suddividono le coste in alte e basse: 

• le prime intese come tipo di costa morfologicamente articolata, caratterizzata da una certa 

pendenza ed altezza; 

• le seconde caratterizzate da pendenze molto deboli e quote topografiche assai poco elevate. 

 

Generalmente le coste basse sono sede di accumulo e quindi costituite da sedimenti sciolti, mentre 

le coste alte sono ambienti in erosione, anche se localmente possono presentare delle piccole 

spiagge isolate (pocket beach), il cui potenziale di conservazione geologica è bassissimo (Ricci 

Lucchi, 1980).  

 

I sedimenti: origini e dimensioni. I fattori che determinano le caratteristiche fisiografiche 

dell’ambiente costiero sono prevalentemente meccanici (maree, onde, correnti, vento) e 

subordinatamente climatici, biologici e chimici. Le spiagge possono essere definite degli accumuli di 

sedimenti sciolti di origini e dimensioni variabili. Generalmente tali sedimenti provengono per lo più 

dall’alterazione superficiale delle rocce che costituiscono il bacino idrografico di origine del corso 

d’acqua afferente al relativo tratto di costa cui appartiene la spiaggia stessa. Secondariamente, i 

sedimenti possono provenire dall’erosione di depositi recenti poco consolidati situati in zone costiere, 

quali ad esempio le formazioni conglomeratiche. 

In alcuni casi, anche sulle nostre coste, è possibile riscontrare la presenza di spiagge in cui è 

significativa la componente organogena (frammenti di conchiglie, gusci di foraminiferi e briozoi). 

Quale che sia la composizione dei sedimenti che costituiscono una spiaggia, essi sono sottoposti 

nel tempo ad una selezione meccanica, che abradendo i materiali meno resistenti, determina un 

progressivo arricchimento relativo in quarzo, il minerale più stabile alle condizioni ambientali. 

L’abbondanza relativa in quarzo costituisce un elemento in grado, in determinati casi, di fornire 

indicazioni sulla maturità della spiaggia. 

Anche le dimensioni dei materiali sono variabili, passando dalle sabbie fini alle ghiaie, ciottoli e 

massi. Generalmente, ambienti caratterizzati da elevata energia del moto ondoso sono caratterizzati 

dalla presenza di sedimenti più grossolani, dato che il trasporto meccanico opera una forte selezione 

in diretta relazione col peso del granulo. 

Analogamente, depositi soggetti ad elevata energia del moto ondoso presentano un più elevato 

grado di classazione dei materiali (misura del grado di omogeneità delle dimensioni dei sedimenti). 

Anche nell’ambito della stessa spiaggia i sedimenti possono presentare variazioni nelle dimensioni 

medie del deposito, fornendo informazioni sul trasporto che avviene parallelamente alla linea di riva. 

Le caratteristiche geometriche e morfologiche di una spiaggia dipendono essenzialmente dal moto 

ondoso, dalla granulometria e dal tasso di apporto dei sedimenti, nonché dal grado di equilibrio 

raggiunto dalla spiaggia stessa, anche in relazione a fenomeni eustatici ed altre eventuali variazioni 

relative del livello del mare. 
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In linea generale, il profilo morfologico trasversale (profilo cross-shore) di una spiaggia presenta tre 

unità principali (Ricci Lucchi, op. cit.): la spiaggia emersa o retrospiaggia (backshore, il cui limite 

interno è collocato al piede di eventuali sistemi dunali presenti), la spiaggia intertidale o foreshore 

(alternativamente inondata ed esposta all’atmosfera a causa del moto ondoso e delle maree), la 

spiaggia sottomarina o esterna (shore face). 

Il limite verso il largo della spiaggia sommersa viene convenzionalmente fissato con quello della 

“profondità di chiusura”, oltre la quale si considerano trascurabili, per un dato tempo di ritorno, le 

variazioni di morfologia del fondale. In altre parole, la profondità di chiusura e la profondità oltre la 

quale l’energia del moto ondoso non è più in grado di determinare spostamenti significativi di 

sedimento. 

Il limite interno invece è collocato in corrispondenza delle dune, poiché si tratta delle aree in cui non 

si risente più (per un certo periodo, a meno di mareggiate eccezionali) del moto ondoso ed il vento 

e in grado di movimentare la sabbia asciutta della spiaggia emersa. 

 

 
Morfologia della spiaggia(da G. B. Castiglioni, 1995, in “Atlante delle opere di sistemazione costiera” APAT, 2007) 

 

Dalla duna verso il mare possono rinvenirsi una o più creste a sezione triangolare che individuano 

le berme, strutture che si generano in corrispondenza di zone a forte deposizione causata 

dall’infiltrazione dell’acqua nella sabbia insatura. In seguito a forti mareggiate, sulla spiaggia è 

possibile individuare, oltre alla berma ordinaria, altre berme più interne, dette di “tempesta”, 

generatesi nel momento in cui le onde, caratterizzate da un maggiore run-up (risalita delle onde), 

spingono l’acqua al di sopra della berma ordinaria, determinandone l’erosione e generandone una 

più arretrata e di maggiore altezza. 

Il pendio, o gradiente di spiaggia, dipende fondamentalmente dall’intensità del moto ondoso e dalla 

granulometria del sedimento: esso aumenta con l’altezza media delle onde e, tenendo costante 

questo parametro, all’aumentare della granulometria. La porzione sommersa della spiaggia presenta 

una pendenza che diminuisce andando verso il largo, in maniera tale che normalmente il profilo 

presenta una concavità verso l’alto. Questo andamento può essere interrotto dalla presenza di una 

o più barre, cordoni di sabbia ad andamento approssimativamente sub parallelo alla spiaggia, che 

si originano in corrispondenza della linea dei frangenti. A seconda delle caratteristiche del moto 

ondoso, è questa la zona in cui le onde, a causa dell’interazione col fondale, aumentano la loro 

ripidità, arrivando a superare il limite di stabilita e determinando cosi il frangimento. 

Nel momento in cui le onde cominciano a subire delle deformazioni a causa dell’attrito, possono 

spostare ingenti quantità di sedimento; questo flusso di acqua e sedimento verso riva (onshore) 

interagisce con quello in direzione opposta (off-shore), innescato a sua volta dall’innalzamento del 
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livello del mare che si verifica nei pressi della riva (set-up). Questa circolazione si chiude proprio in 

corrispondenza della linea dei frangenti, dove il flusso off-shore perde capacità di trasporto ed 

abbandona il sedimento. 

L’altezza di questi depositi non cresce in modo continuo ed indefinito, poiché la zona dei frangenti è 

il luogo in cui l’onda scarica buona parte della sua energia, determinando un moto turbolento che 

inibisce l’ulteriore accrescimento della barra stessa: tutto il sistema mare-sedimenti tende a 

conseguire una configurazione di equilibrio dinamico. 

Vista la forte interazione tra profilo di spiaggia e clima ondoso, Shepard (1950) definì un “profilo 

estivo” ed uno “invernale”, generalizzando le modifiche che una stessa spiaggia può subire in 

funzione delle condizioni meteorologiche. Superando questo approccio eccessivamente 

semplicistico, è pur vero che, come evidenzia Pranzini (2004), si possono individuare e 

caratterizzare un profilo di tempesta (storm profile), contraddistinto da numerose barre e maggiori 

pendenze determinate dalle intense mareggiate, ed un profilo di mare lungo (swell profile), in cui il 

sedimento costituente le barre viene movimentato dal moto ondoso verso riva determinando 

l’accrescimento della spiaggia; le barre in tal modo diminuiscono le loro dimensioni e la distanza 

dalla riva. 

 

 
 
Configurazione longitudinale di una spiaggia (—— : profilo invernale), in E. Pranzini, 2004 

 

Anche la configurazione longitudinale di una spiaggia è quella assunta dal sistema per adattarsi nel 

modo migliore al moto ondoso. Un litorale tende, in condizioni di equilibrio, a disporsi ortogonalmente 

alla direzione prevalente di incidenza del moto ondoso: in questa condizione, non si innescano 

processi di trasporto lungo la riva. Spesso è possibile dedurre dalla forma longitudinale della 

spiaggia quale sia la direzione dell’onda prevalente, tenendo presente che forme complesse sono 

rinvenibili laddove vi siano elementi, quali isole o fondali irregolari su litologie competenti, in grado 

di generare importanti fenomeni di diffrazione e rifrazione delle onde. Un esempio è dato dalle 

cosiddette zeta bay, ovvero quelle spiagge limitate da due promontori ed investite da moto ondoso 

a provenienza obliqua: la linea di riva assume la forma di una spirale logaritmica (Silvester e Hsu, 

1993), con un andamento tale da mantenersi ortogonale ai fronti d’onda incidenti, diffratti e ruotati 

dal promontorio soprafflutto. La spiaggia cioè si allarga progressivamente dal promontorio 

sopraflutto verso quello sottoflutto, laddove la costa è pressappoco parallela al fronte delle onde. 

  



 

10 

Il bilancio costiero. Come descritto, la spiaggia costituisce un’entità in continuo movimento, con 

una propria “fisiologia” determinata da fattori diversi (onde, maree, correnti costiere, vento, apporti 

sedimentari), influenzati a loro volta dalle variazioni del livello marino, dall’assetto geologico e dalle 

caratteristiche fisiografiche della regione. Tutti i processi propri del ciclo sedimentario (erosione, 

trasporto e sedimentazione) si succedono in rapida sequenza. In particolare, i fattori citati agiscono 

sul bilancio sedimentario della spiaggia, cioè sul bilancio tra sedimenti in entrata ed in uscita. 

In questo contesto assume un particolare significato il concetto di Unità Fisiografica (UF), riferito ad 

un tratto di litorale che sottende uno o più corsi d’acqua, dove i sedimenti presentano movimenti 

confinati all’interno dei limiti dell’unità stessa e dove gli scambi di sedimenti tra UF adiacenti sono 

da considerarsi nulli. Il limite verso il largo dell’UF è individuato dalla già definita profondità di 

chiusura. É questo generalmente l’ambito spaziale di riferimento del bilancio costiero. 

Come accennato, il fondamentale rifornimento di sedimenti di un’UF è rappresentato dall’apporto 

del sistema fluviale, che trasporta verso il mare il sedimento derivante dall’erosione della superficie 

del bacino idrografico di origine. Sono quindi numerosi i fattori che determinano le quantità di 

sedimenti trasportate e le variazioni della linea di costa, tendenzialmente regressive, che si 

registrano attualmente, sono nel complesso da attribuirsi ad una generale e sensibile diminuzione 

degli apporti sedimentari dei corsi d’acqua. 

L’erosione, la cui azione fornisce il sedimento che il corso d’acqua trasporta verso il mare, è 

direttamente influenzata dal regime pluviometrico, ma con modalità piuttosto complicate; i tassi 

d’erosione dipendono dalle quantità di precipitazione, ma anche dalle modalità con cui le stesse si 

verificano: piogge poco frequenti ma intense, possono determinare una maggiore erosione. 

Allo stesso tempo però, le precipitazioni facilitano la presenza di copertura vegetale, che a sua volta 

costituisce una protezione dei suoli. 

Queste considerazioni sul regime pluviometrico valgono bene come esempio di come siano 

complicate le interazioni dei fattori che incidono sull’erosione e quindi sull’entità dell’apporto 

sedimentario. 

Su queste dinamiche si inserisce l’azione antropica, che interviene su tutta la superficie del bacino. 

Il disboscamento o, nei casi opposti, la tutela del patrimonio boschivo e, più in generale, una corretta 

manutenzione del territorio costituiscono forme di intervento che incidono direttamente sul trasporto 

fluviale dei sedimenti. Gli interventi sulle aste fluviali perturbano inevitabilmente il regime di trasporto 

del fiume interessato: la rettificazione dei corsi d’acqua e la realizzazione di argini hanno, per un 

verso, facilitato il recapito al mare del sedimento trasportato (il corso d’acqua mantiene una maggiore 

capacita di trasporto, grazie anche al fatto che un alveo cementificato determina una minore 

dissipazione di energia, a causa del minore attrito); al contempo la stessa superficie cementificata 

sottrae l’alveo ai fenomeni erosivi, determinando un’ulteriore diminuzione delle quantità di sedimento 

dal potenziale trasporto solido del fiume. 

 

Uno dei maggiori problemi dal punto di vista degli apporti solidi al mare è rappresentato dagli 

sbarramenti artificiali, che sottraggono enormi quantità di sedimenti al litorale. In letteratura la 

maggior parte degli Autori sono concordi nell’individuare nella realizzazione di dighe la principale 

causa del deficit sedimentario che sta determinando l’erosione delle spiagge in molti paesi. 

Un altro genere di intervento con gravi conseguenze è rappresentato dall’estrazione di materiali in 

alveo, che altera il profilo del corso d’acqua e riduce i materiali soggetti al trasporto fluviale. 

Questi due elementi sono senz’altro le principali cause della destabilizzazione dei litorali, con la 

conseguente erosione delle spiagge. Nella normale tendenza al conseguimento di una 

configurazione di equilibrio dinamico dei litorali, vengono in questo modo sottratte ingenti quantità di 

materiali, con conseguente regressione della linea di riva. 

 

Una volta raggiunto il mare i sedimenti vengono mobilizzati dalle correnti generate dal moto ondoso. 
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Il moto ondoso che incide obliquamente sulle coste presenta due componenti di movimento (e di 

trasferimento di energia e di massa), una normale alla costa ed una parallela. Queste componenti 

generano correnti che si sviluppano sia parallelamente che trasversalmente alla linea di riva, in 

grado di movimentare ingenti quantità di sedimenti. Il trasporto può avvenire in sospensione o sul 

fondo (trascinamento, saltellamento), in maniera fortemente dipendente, come detto, dalle 

dimensioni e dal peso dei granuli. 

 

 

 
 

Figura 2.1 Schematizzazione dei flussi sedimentari all’interno del Unita Fisiografica (in APAT, Atlante delle opere di sistemazione 
costiera, 2007) 

 

Considerando una spiaggia, i flussi sedimentari in entrata ed in uscita, determinati dalle correnti 

longitudinali (long-shore), di norma si compensano, dando come risultato un bilancio netto nullo, con 

conseguente stabilità della spiaggia. Qualsiasi manufatto realizzato lungo la costa interferisce con 

questo flusso, come ad es. la presenza di un molo o di un pennello, costituendo una barriera in 

grado di intercettare i sedimenti e determinando il conseguente accumulo di materiale sopraflutto ed 

erosione sottoflutto. 

La dinamica del moto ondoso genera inoltre flussi rivolti verso il largo (rip-current), che facilitano 

l’allontanamento dei sedimenti dalla riva. Grandi volumi di materiale possono invece essere sottratti 

al bilancio sedimentario dell’UF in presenza di canyon sottomarini che risalgono in prossimità della 

riva. In questo caso, i sedimenti possono essere allontanati verso profondità dalle quali è necessaria 

troppa energia per poter tornare successivamente verso la riva. 

Anche nei confronti delle correnti cross-shore il maggior elemento di disturbo di solito è 

rappresentato dalla presenza di manufatti: la presenza di opere marittime può determinare infatti la 

deviazione dei flussi di sedimenti verso fondali troppo elevati per poter tornare verso la riva. 

Il bilancio sedimentario di un’UF può presentare flussi in negativo anche per cause indirette, quali 

l’innalzamento del livello del mare, fenomeno sempre più frequentemente associato ai cambiamenti 

climatici. 

Nel 1962, Bruun formulò una teoria secondo la quale un innalzamento del livello del mare determina 

a sua volta un innalzamento del fondale. Sulla spiaggia, allo scopo di mantenere lo stesso profilo, 

riducendo quindi la profondità, si assiste allo spostamento di sedimenti dalla spiaggia emersa verso 

quella sommersa. 

L’innalzamento relativo del livello del mare può essere anche determinato dai fenomeni di 

subsidenza, in particolare quelli di origine antropica (emungimento da pozzi, sfruttamento di 

idrocarburi). 
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Per le nostre coste attualmente è questa la principale causa di innalzamento del livello del mare, 

piuttosto che ragioni legate all’eustatismo o di tipo climatico. I sensibili fenomeni di subsidenza che 

si registrano nelle regioni dell’Alto Adriatico, per lo più determinati dall’uomo, costituiscono la 

principale causa della sensibile erosione cui sono soggetti questi litorali. 

 

Le dune costiere. Le dune costiere sono ambienti estremamente pregiati e fragili, nonché uno degli 

ecosistemi naturali più vulnerabili e minacciati al giorno d’oggi. Oltre a possedere un elevato valore 

ecologico e paesaggistico (Audisio et al., 2002), esse svolgono anche un ruolo essenziale nella 

difesa della fascia costiera (Coates et al., 2000) aumentandone la resilienza (Konings, 1990). 

In particolare, sono in grado di abbattere il rischio d’erosione, poiché costituiscono una riserva di 

sedimenti in grado di alimentare la spiaggia antistante (Carter et al., 1990), e, grazie alla loro 

morfologia rilevata, contrastano il rischio di sommersione dell’entroterra così come l’intrusione del 

cuneo salino (Kumar, 2000; Oude Essink, 2001). 

Secondo i dati forniti dall’EUCC, effettuando un confronto fra gli inizi del secolo scorso e i primi anni 

Novanta, in Italia la superficie di territorio costituita da apparati dunali si è ridotta dell’80% passando 

da 35000 ÷ 40000 ha a 7000 ÷ 9000 ha. Dei circa 7500 km di costa italiani, oltre 3000 sono 

rappresentati da tratti sabbiosi e di questi circa 700 km sono caratterizzati dalla presenza di dune, 

vale a dire meno del 10% dello sviluppo costiero nazionale e circa il 20% di quello interessato da 

litorali sabbiosi (Bovina, 2004). 

In questo contesto, in Italia è stato condotto uno studio volto all’analisi della presenza e dello stato 

delle dune costiere nazionali anche in relazione alle caratteristiche dei litorali antistanti nell’ambito 

del Progetto di Rilevanza Nazionale (PRIN) “I depositi eolici ed il flusso di sedimenti spiaggia - duna” 

(AA.VV., 2005). Secondo quanto emerso da questa ricerca, nel Lazio, a causa dell’elevato impatto 

antropico e del generale arretramento della linea di costa, nessuno dei sistemi dunali regionali, che 

occupano una superficie superiore ai 20 km2 e circa 200 km di costa, presenta un sufficiente stato 

di naturalità (Campo e La Monica, 2006). 

E’ dunque auspicabile che si intensifichino gli sforzi per la difesa e il ripristino delle dune costiere in 

quanto tali interventi hanno carattere strategico nella difesa dei litorali al fine di conseguire, nel lungo 

periodo, l'obiettivo di salvaguardia della fascia costiera e la conservazione degli habitat naturali 

(Beachmed-e, 2007; AA.VV., 2008). 

All’interno del sistema deposizionale costiero (un insieme cioè di vari ambienti di deposizione, 

geneticamente legati tra loro e caratterizzati da sedimentazione specifica), le dune costiere 

costituiscono l’elemento di transizione tra i litorali sabbiosi e l’ambiente continentale, svolgendo il 

ruolo di raccordo funzionale sia sotto il profilo fisico che biotico. 

Le dune costiere rappresentano quindi il risultato dei processi di accumulo, operati dal vento, delle 

sabbie trasportate dalle correnti marine lungo costa. Sono ambienti molto dinamici e vitali, di estremo 

valore geologico, ecologico e paesaggistico che, piuttosto diffusi sino a tempi recenti, attualmente 

(soprattutto in ambito mediterraneo) sopravvivono integri, o in condizioni vicine alla naturalità, in 

poche e limitate aree, tanto da essere considerati come “ambienti relittuali”. 

In relazione alle caratteristiche dimensionali ed alle condizioni geomorfologiche del paraggio, i 

depositi eolici costieri possono svolgere differenti funzioni “tampone”, di carattere sia fisico che 

ecologico-naturalistico, come meglio specificato nel seguito del presente capitolo. 

La formazione delle dune costiere rappresenta la risposta ad una serie di processi concettualmente 

semplici, ma fisicamente complessi associati alla dinamica del trasporto fluido di particelle solide. 

Il loro trasporto ad opera del vento (sul fondo o in sospensione) avviene principalmente con 

meccanismi di tipo trattivo che comportano il saltellamento (saltazione), il trascinamento da urto, il 

rotolamento e l’avalanching (figg. 4.4 e 4.5). Il trasporto in sospensione interessa le particelle con 

diametro inferiore a 0,08 mm, la saltazione particelle con diametro compreso fra 0,08 mm e 1mm, 

mentre i fenomeni trattivi coinvolgono particelle con diametro maggiore di 1 mm. 
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La sospensione interessa principalmente le particelle di piccole dimensioni, per le quali la forza peso 

può essere trascurata in rapporto alle fluttuazioni turbolente del vento, rivolte verso l’alto. Tale 

dinamica è tipica nel trasporto di materiali quali ceneri vulcaniche, loess e polveri eoliche. Nella 

genesi di dune costiere non costituisce il meccanismo prevalente perché il sedimento presente lungo 

i litorali sabbiosi solitamente ha dimensioni maggiori. 

La saltazione è la modalità di trasporto più importante, cui è soggetto circa l’80% dei granuli sabbiosi. 

Avviene attraverso salti di traiettoria parabolica. 

Lunghezza ed altezza della traiettoria sono proporzionali alla velocità del vento e alle caratteristiche 

delle particelle. Quando le traiettorie dei granuli sono molto brevi e confinate in pochissimi cm dal 

suolo, si parla di reptazione. Sostanzialmente si tratta di una dinamica con caratteristiche intermedie 

fra la saltazione e la trazione. 

La trazione è la dinamica che riguarda i granuli di sedimento di maggiori dimensioni il cui moto è 

caratterizzato dalla sola componente orizzontale (tangenziale) del vento che si manifesta quando il 

peso del singolo granulo bilancia la componente di sollevamento. 

La modalità di trasporto più importante per la creazione delle dune è, dunque, quella che avviene 

per saltazione. Il fattore di maggiore importanza è l’effetto di destabilizzazione che ciascun granulo 

esercita quando colpisce il suolo per effetto del momento balistico. Le collisioni fra granuli 

costituiscono, infatti, il principale agente di spostamento ed il fattore che maggiormente influenza il 

tasso di trasporto.  

In sintesi, la formazione di una duna costiera dipende soprattutto dalla disponibilità di sedimento 

(sabbia di spiaggia ben classata) proveniente da una spiaggia asciutta abbastanza ampia, dalla 

presenza di vento con energia sufficiente a muovere il sedimento (almeno per una parte dell’anno) 

e dalla disponibilità di un’area, non interessata dall’attività delle onde, ove possa avvenire l’accumulo 

preferenziale della sabbia. L’irregolarità dell’area di deposito e l’eterogeneità morfo-topografica 

costituiscono anche essi elementi importanti e condizionanti la formazione e l’evoluzione del 

deposito. Su tutto questo interviene la presenza della vegetazione, che favorisce il deposito eolico 

e la possibile stabilizzazione dello stesso. 

Il tasso del trasporto sedimentario può essere calcolato sulla base della relazione: 

 

dove q è il tasso di trasporto di massa (g/cm-sec), BBagnold è un coefficiente specifico, ρa è la densità 

dell’aria, pari a 0,001226 g/cm3, d è il diametro standard delle particelle di sabbia, pari a 0,25 mm, 

D è il diametro della sabbia considerata e infine, u* è la velocità di taglio in cm/sec. 

Esso definisce la quantità in peso di sedimento che può essere trasportata da un vento caratterizzato 

da una specifica intensità. 

I depositi eolici costieri, analogamente a quelli interni, presentano una molteplicità di sistemi, forme 

e strutture, dipendenti da fattori geologici, morfologici, meteomarini ed ecologici. La letteratura 

scientifica offre un’ampia nomenclatura in relazione ai meccanismi di formazione, alle conseguenti 

morfologie, alle condizioni di stabilità, alle diversità ecologiche, dovute in particolare alla copertura 

vegetale. Si descrivono in tal modo dune costiere trasversali e paraboliche, primarie e secondarie, 

mobili o trasgressive, foredune (o avandune) incipienti o stabili, embrionali, shadow dune, 

blackdune, blowouts, dune slack, gibbose (hummocky dune) e molte altre forme e strutture.  

La formazione di strutture stabili è fondata sull’avvio di un percorso virtuoso schematicamente 

basato sulle seguenti tappe: duna embrionale ➝foredune➝duna stabilizzata.  
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In questo percorso, un aspetto che merita considerazione è il ruolo delle biomasse vegetali 

trasportate lungo la driftline (il limite dei flutti montanti, marcato da materiali di differente origine 

accumulati dalle onde e dai movimenti di marea e risacca), come nucleo embrionale e fonte di 

nutrienti nei processi di formazione e stabilizzazione dei depositi eolici. 

Nei sistemi dunali del bacino Mediterraneo, rappresentati da forme generalmente meno cospicue di 

quelle presenti lungo le coste oceaniche, le foredune costituiscono strutture tra le più diffuse e 

significative. Esse rappresentano quella porzione del profilo spiaggia-duna dove sono attivi gli 

scambi di sedimento con la spiaggia. Per tali forme di deposito Psuty (Psuty, 1988) ha sviluppato un 

modello classificativo basato sul bilancio del sistema spiaggia-duna. Alla base del modello c’è 

l’assunto che le forme dunali costituiscano il prodotto della combinazione del budget sedimentario 

della duna e della spiaggia e che, al variare delle combinazioni di tale budget, le forme dei depositi 

si trasformino secondo percorsi con differenti caratteristiche morfologiche.  

 

 

Figura 2.1. Modello concettuale di Psuty relativo all’evoluzione morfologica delle foredune. 

La matrice riportata di sopra rappresenta così il modello concettuale di Psuty relativo all’evoluzione 

morfologica delle foredune, in funzione del budget sedimentario della spiaggia e di quello della duna 

considerati concettualmente separati. Sulla base di numerose osservazioni Psuty rileva che le 

condizioni di sviluppo delle foredune sono associate a condizioni di erosione delle spiagge, rendendo 

così ragione del fatto che duna e spiaggia possano presentare evoluzioni anche opposte: spiaggia 

in ampliamento, con progradazione della linea di riva, foredune in erosione o, al contrario, linea di 

riva in arretramento contestuale all’accrescimento della foredune. 

É evidente come la separazione, concettuale, dei due bilanci sedimentari non contraddica l’unitarietà 

del profilo spiaggia-duna per la quale il bilancio della duna è correlato a quello della spiaggia. In tal 

senso si ritiene debba essere preso in considerazione anche il fattore tempo in rapporto alla 

stagionalità delle differenti tendenze evolutive, in analogia a quanto definito da Shepard per il profilo 

di spiaggia. 

Infine, altre forme di deposito eolico costiero peculiari, e poco descritte, sono rappresentate dalle 

“dune di addossamento” che si formano quando, in presenza di affioramenti rocciosi alle spalle delle 

spiagge, il vento accumula accanto e su di essi le sabbie, realizzando un raccordo morfologico con 

la spiaggia.  

Come accennato, agli ambienti dunali costieri è associabile un complesso di funzioni di carattere sia 

fisico che biologico. Al di là di questa schematizzazione adottata, nel considerare importanza e 

funzioni delle dune costiere non deve essere trascurata anche la forte valenza paesaggistica, e a 

volte anche storico–culturale, che questi ambienti assumono: nonostante l’aggressione turistica 
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costituisca oggi la più grande minaccia all’integrità dei sistemi dunali (specie quelli relittuali vicini alla 

naturalità), il fascino del paesaggio delle dune costiere rappresenta un elemento fortemente attrattivo 

nella frequentazione turistica delle coste e nella fruizione balneare. 

 

Processi di trasporto e genesi delle dune. Le dune costiere si sviluppano nel retrospiaggia per 

effetto dei venti dominanti e possono essere mobili o fisse: le prime sono costituite da sabbia 

incoerente; le seconde sono stabilizzate da vegetazione specializzata che, oltre a trattenere il 

sedimento tramite l’apparato radicale, lo fertilizza producendo sia humus che aumentando il tasso 

di umidità. 

Alla formazione e sviluppo di una duna costiera concorrono numerosi fattori. Tra i principali vi sono: 

1) l’energia del vento; 2) la disponibilità di sabbia; 3) la presenza di vegetazione specializzata. Questi 

fattori devono raggiungere un equilibrio dinamico che consenta al sedimento di accumularsi e di 

consolidarsi fino a costituire un deposito permanente più o meno stabile. Il vento ha un ruolo 

essenziale perché in grado di prendere in carico la sabbia e trasportarla; la disponibilità di sedimento 

è direttamente proporzionale all’ampiezza dell’arenile e la vegetazione costituisce l’ostacolo naturale 

per l’accumulo del sedimento che viene preso in carico (Gatto, 2002). 

La vegetazione pioniera in particolare, costituisce un primo ostacolo, che genera una scissione del 

flusso d’aria con perdita di intensità e di capacità di trasporto e conseguente rilascio del carico di 

sedimenti. 

La potenzialità di “crescita” di una duna è controllata sia alla quantità di sedimento trasportato, che 

alla capacità intrinseca del sistema di trattenerlo prima che venga perso nell’entroterra e questa è 

principalmente legata all’assetto topografico e vegetazionale del sistema. 

Quanto trasportato dalla spiaggia verso la duna, costituisce dunque un elemento di output per il 

bilancio sedimentario della spiaggia ed allo stesso tempo di input per quello del sistema dunale 

(Psuty, 1988). Infatti, se l’intrappolamento della sabbia, da parte di “ostacoli” naturali od antropici 

non è completo, parte di esso può essere trasferito nel territorio retrodunale e può uscire dal sistema 

litoraneo, rappresentando una perdita nel bilancio sedimentario complessivo. 

 

Struttura delle dune. I depositi eolici sono strutture sedimentarie con un lato sopravvento (di norma 

quello sul versante marino) con pendenza inferiore rispetto al lato sottovento (di norma quello sul 

versante terrestre). I due lati si raccordano nella cresta della duna, che unisce i punti di maggior 

quota del deposito. 

É possibile distinguere diverse tipologie di dune, in funzione del loro orientamento e della loro 

disposizione rispetto alla direzione dei venti dominanti (Audisio, 2002). Generalmente le dune 

litoranee sono trasversali, disposte ortogonalmente rispetto ai venti dominanti.  

É possibile caratterizzare un deposito eolico anche in funzione delle associazioni vegetali che lo 

colonizzano. Procedendo dal versante marino verso l’entroterra, è solitamente possibile riconoscere, 

attraverso la sezione della duna, diverse zone caratterizzate da associazioni vegetali specifiche, che 

seguono generalmente una zonazione ricorrente. La presenza ed il grado di sviluppo della 

vegetazione sono state oggetto di numerosi studi e, nel 2002, Gatto ha proposto per l’area 

mediterranea le seguenti associazioni vegetali (Gatto, 2002): 

 Spiaggia con Cakile maritima (1); 

 Anteduna con Agropyron junceum (2) e Pancratium maritimum (3); 

 Anthemis marittima (4) e Ammophila arenaria (5); 

 Retroduna con Calystegia soldanella (6), Eryngium maritimum, (7) Medicago marina, (8) e 

Cyperus Kalli (9); 

 Interduna con Echinophora spinosa (10) e Silene colorata (11); 
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 Duna fissa con macchia mediterranea (Phillirea spp., Cistus incanus, Juniperus communis, 

Pistacia lentiscus, Smilax aspera, Rosmarinus officinalis, Pinus pinaster, Quercus ilex, 

Rhamnus alaternus, Arbutus unedo) (12) e pineta (Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus 

pinea, Quercus ilex) (13). 

 

 

Stato evolutivo delle dune. Le dune costiere, come altri depositi eolici, dal momento in cui iniziano 

a costituirsi fino al momento del loro massimo sviluppo in termini volumetrici e strutturali, 

raggiungono diversi stati evolutivi, cui corrispondono livelli di consolidamento e stabilità crescenti, 

fortemente influenzati dall’evoluzione e diversificazione delle associazioni vegetali che 

caratterizzano il deposito. 

Il primo stadio evolutivo di un accumulo è una forma estremamente fragile costituita da sedimento 

del tutto incoerente; si genera per la perdita del carico di sedimento trasportato dal vento nell’area 

sottovento ad un ostacolo, generalmente rappresentato dalla vegetazione. Queste forme vengono 

indicate col termine di dune shadow. 

Nel momento in cui le singole forme di accumulo shadow tendono a divenire coalescenti, si 

costituisce una vera e propria fascia di dune, definite dune primarie o avandune (con  termine inglese 

foredune), sono solitamente parallele alla linea di costa ed occupano la posizione più avanzata verso 

mare. Morfologicamente sono costituite da un complesso di creste discrete ed avvallamenti variabili 

nella forma e nelle dimensioni. Si tratta di forme relativamente stabili che tendono via via a 

consolidarsi grazie alla costituzione di associazioni vegetali più complesse. 

Inizialmente si osservano avandune primarie od embrionali con una vegetazione piuttosto rada e di 

tipo pioniero (erbaceo); successivamente il deposito raggiunge continuità morfologica e la 

vegetazione, più complessa, copre integralmente la struttura stabilizzandola. Si tratta delle 

avandune secondarie generalmente collocate alle spalle di depositi primari di nuova formazione. 

L’ulteriore fase evolutiva delle dune è il passaggio da dune primarie a dune secondarie. Queste si 

differenziano in paleodune e dune trasgressive; le paleodune sono vecchi cordoni di avandune, 

relegati in una posizione passiva, a seguito della formazione di nuovi cordoni frontali. Tali forme 

sono completamente stabilizzate da una vegetazione caratterizzata da una struttura particolarmente 

comprendente forme erbacee, arbustive ed arboree. Data la loro estensione areale, esse 

contribuiscono in maniera significativa ad alimentare le falde freatiche superficiali che ostacolano 

l’intrusione del cuneo salino nell’entroterra. Le dune trasgressive sono forme instabili che possono 

comprendere diverse morfologie (barcane, dune paraboliche, trasversali e longitudinali). 
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3. EROSIONE COSTIERA 

 

Nel corso dell’ultimo secolo vari fenomeni hanno determinato vistose trasformazioni di questi 

ambienti dovute, paradossalmente, proprio ad una crescente domanda di natura. Le coste nel bacino 

del Mediterraneo, non fanno eccezione quelle italiane, sono storicamente ambiti a grande 

dinamismo ambientale e soprattutto antropico.  

Importanti civiltà hanno basato la loro vita culturale, politica, economica e sociale sugli scambi, i 

commerci, le guerre che avevano come veicolo primo il mare e dunque le coste. Ambiti di frontiera, 

come terra di confine fra mare e terra, la costa è intrinsecamente instabile e questa instabilità si 

percepisce non solo a livello ambientale ma anche politico, nella lingua, nelle abitudini e nei costumi 

delle società. Essa è definita da una fisionomia del tutto specifica dei paesaggi e da un’alta 

concentrazione di risorse e di potenzialità, solide motivazioni sulle quali fondare politiche di 

salvaguardia e di tutela. 

Spesso luoghi insicuri e malsani, le coste, hanno da sempre concentrato attività produttive, 

industriali, agricole e portuali. Questo fenomeno non è avvenuto con continuità, infatti, le informazioni 

in nostro possesso ci dicono che: 

• nel periodo “classico” la linea di costa rimane sostanzialmente stabile; 

• nel periodo imperiale avanza anche in modo rilevante in conseguenza del maggiore apporto di 

sedimenti, resi disponibili dalle bonifiche e disboscamenti che hanno determinato azioni erosive 

diffuse, trasporto fluviale e distribuzione selettiva dei depositi; 

• nel medioevo, caratterizzato dall’abbandono dei centri abitati, molte aree diventano sede di lagune 

e stagni costieri, anche a causa di fenomeni di ingressione marina determinata dal diminuito apporto 

di sedimenti causato dalla ripresa dei boschi (Fierro, 1990). 

Durante il XVIII e per gran parte del XIX secolo tutte le coste sabbiose d’Italia erano in notevole 

avanzamento. Alla fine del XIX secolo il fenomeno di fortissima riduzione degli apporti sedimentari 

ai litorali, ha coinciso con l’incremento di valore delle spiagge come spazio d’uso. 

Era il 1952 quando Braun-Blanquet, il fondatore della moderna fitosociologia, riferendosi agli 

Ammophiletea, la vegetazione caratteristica delle dune litorali, aveva scritto: “…la distruzione delle 

dune e la costruzione di strade e di stabilimenti ne hanno fatto sparire una buona parte, e c’è da 

temere che un raggruppamento interessante da tutti i punti di vista possa scomparire definitivamente 

in un avvenire poco lontano, se le autorità e i gruppi per la protezione della natura non 

interverranno….” (Braun-Blanquet & Roussine Négre, 1952). 

Negli ultimi decenni si è assistito invece ad una vera e propria sottrazione del territorio costiero da 

parte dell’industria turistica, con l’espansione degli agglomerati urbani banali, continui, con grandi 

edifici e tipologie costruttive del tutto inusuali per la tradizione locale. L’abbandono dei territori per 

gli usi storici, la scomparsa delle colture agrarie proprie delle zone costiere, l’abbandono dei 

terrazzamenti o appezzamenti da parte dei produttori agricoli a favore di attività dal guadagno più 

facile e veloce, hanno contribuito alla banalizzazione del paesaggio, quel bene integro e differenziato 

dal quale il turista è cosi attratto e affascinato. 

La fascia costiera in sé, quindi, non è una risorsa rinnovabile, perché una volta compromessa si è 

persa un’opportunità e si è ridotto il suo valore. Per questi motivi è quindi un dovere valutare la 

sostenibilità delle attività programmatiche, la fascia costiera è un bene per noi ora e deve continuare 

ad esserlo per le future generazioni. La fruizione non gestita, la mancanza di sedimenti a causa di 

continui prelievi in alveo, l’aggressiva urbanizzazione, il potenziamento delle reti stradali e 

ferroviarie, hanno frammentato le fasce dunali fino a compromettere irrimediabilmente la funzionalità 

delle comunità che le ospitano e che ne condizionano l’esistenza.  
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Minacce più comuni per gli ambienti dunali:  

Erosione costiera: il sistema spiaggia-duna, è continuamente governato dall’interazione di più 

fattori in equilibrio dinamico, di cui il ciclo naturale delle sabbie è il protagonista principale. 

L’erosione è una manifestazione del tutto naturale, cosi come lo sono le violente mareggiate che 

la provocano, o la rideposizione ciclica delle sabbie nei tratti di mare antistanti. La patologia sta 

nella scala e nel bilancio del fenomeno: spesso interventi di natura esogena modificano alcuni 

degli elementi determinanti nell’equilibrio, anche a grandi distanze rispetto ai litorali. Ad esempio, 

man mano che le sabbie trasportate nelle aree subcostiere vengono inglobate nei terreni 

stabilmente vegetati e consolidati, queste vengono definitivamente sottratte al ciclo della sabbia 

litoranea e necessitano di essere rimpiazzate da sabbie di apporto marino o fluviale. Quando 

l’apporto del più vicino fiume è deficitario a causa di prelievi in alveo, dighe, diminuzione delle 

portate, allora i fenomeni di deposizione sono messi in serio pericolo. 

Azioni di “pulizia” e spianamento meccanico della spiaggia per scopi balneari: 

spianamenti che ogni anno vengono effettuati in occasione dell’inizio della stagione balneare per 

scopi di pulizia o di rimodellamento del profilo della spiaggia. Oltre a rendere impossibile 

qualsiasi tipo di vita, con l’estirpazione delle plantule, il prelievo delle sementi, la distruzione di 

nidi con conseguenze nefaste per alcune specie di uccelli (Charadrius alexandrinus, Charadrius 

dubius) (Menegoni et al., 1994, 1997, 2003), il danneggiamento dell’entomofauna, questi 

rimaneggiamenti meccanici demoliscono gli accumuli di sedimento (berme) formati dalle onde, 

che contribuiscono ad esaurire l’energia viva della risacca (Fierro, 1990). 

Materiali solidi grossolani e inerti non biodegradabili: che provengono da scarichi urbani, 

delle navi, dalle coltivazioni orticole litoranee, dai fiumi, contenitori di varia natura abbandonati 

dai turisti direttamente sulle spiagge, sono materiali di per sé non troppo dannosi se non dal 

punto di vista estetico. Diviene però molto dannosa la raccolta di questi rifiuti per la modalità 

meccanica con cui viene effettuata che comporta l’eliminazione delle piante che tentano di 

colonizzare la spiaggia e il piede della prima duna. 

Minacce associate alla realizzazione di moli e scogliere artificiali: queste strutture 

modificano i lineamenti costieri, e determinano avanzamenti locali della linea di costa con 

conseguente spostamento dei fenomeni erosivi in aree limitrofe. Ne consegue che il beneficio 

quasi sempre studiato a vantaggio della comunità antropica (per finalità di controllo dell’erosione 

e di miglioramento nella fruizione turistica delle spiagge) e di aree a scarsissimo valore 

ambientale, determina un depauperamento di aree contigue che possono essere ad elevata 

naturalità e qualità ambientale. 

Urbanizzazione, sistemi di stabilizzazione delle dune, forestazioni, barriere artificiali o 

(pseudo) naturali: (muri, palizzate, barriere frangivento, siepi, filari di alberi) messi a protezione 

dai venti e dalla sabbia manufatti, abitazioni, strade o campi rappresentano ostacoli in grado di 

modificare sensibilmente la direzione dei venti, il ciclo di trasporto e di rideposizione eolica della 

sabbia, e dunque i sistemi di autoriparazione di dune e spiagge. Gli ambienti naturali e gli 

originari equilibri dinamici vengono modificati e l’intero ecosistema va in crisi. 

Frequentazione eccessive: il turismo marino di massa e le attività di balneazione 

rappresentano senza dubbio la causa di disturbo maggiore per gli ecosistemi litorali sabbiosi. La 

pesante frammentazione dei sistemi legata al calpestio incontrollato (fig 5.13) ma spesso anche 

a veicoli che del tutto illegalmente percorrono queste aree determina la formazione di reti 

fittissime di viottoli, fenomeno devastante per la vita delle dune. Si innescano fenomeni di 

erosione della duna, idrica incanalata ed eolica, determinati specialmente dai tracciati che la 

tagliano perpendicolarmente, favorendo l’azione erosiva del vento. Inoltre, un altro fenomeno di 
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degrado è legato alla compattazione nelle zone umide retrodunali dovuta a calpestio Questi 

ambienti sono purtroppo visti dalla maggior parte degli utenti come luoghi destinati a puro scopo 

ludico e ricreazionale, con scarso riguardo per il loro elevato valore naturalistico. 

Aerosol marino carico di elementi inquinanti: legato all’utilizzo di detergenti non 

biodegradabili, che, trasportati dai corsi d’acqua al mare, divengono parte dell’aerosol e vengono 

condotti a contatto con gli apparati fogliari della vegetazione costiera. 

Caso importante e molto studiato è quello della pineta di San Rossore, dove il vento marino 

inquinato e salso ha determinato negli anni ’70 un’estesa moria che peraltro non lasciò indenni 

altre pinete costiere tirreniche. 

Attività di bonifica non corrette: determinano la perdita del reticolo idrico superficiale e delle 

possibilità di impaludamento retrodunale invernale. 

Cambiamento dell’uso del suolo: ormai sempre più spesso le aree dunali sono isole di 

naturalità in oceani di cemento e strade, con perdita di connessione (corridoi ecologici) con le 

aree palustri e/o i canali interni o circostanti i siti. 

Modificazioni della linea di costa in relazione ai cambiamenti climatici: l’IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) prevede un innalzamento del livello marino di 10-

29 cm entro il 2030. Questo fatto produrrà un aumento dell’erosione costiera, ma l’ampiezza del 

fenomeno dipenderà da molti fattori tra cui: la morfologia locale, il rapporto tra spiaggia emersa 

e sabbia sommersa, la quantità di sabbia immobilizzata nel cordone dunale e la presenza di 

un’adeguata copertura vegetale sullo stesso (Carter, 1991; fig. 5.14). 

Fenomeni di subsidenza: fattori di rischio non trascurabili sono i fenomeni di subsidenza legati 

a lunghi periodi di prelevamento di acqua, di gas o olii combustibili dal sottosuolo antistante o 

retrostante. Le conseguenze, molto simili a quelle del punto precedente, possono essere rilevanti 

soprattutto a scala locale. Causa e anche l’abbassamento della falda freatica con conseguente 

ingressione del cuneo salino e riduzione della falda dolce sospesa. 

 

Da diversi decenni una discreta parte delle coste sabbiose italiane è interessata da fenomeni erosivi. 

L'arretramento della linea di riva ha messo in crisi la sicurezza di numerose arterie stradali e 

ferroviarie e ha seriamente pregiudicato l'attività turistica balneare, che nella nostra nazione 

costituisce un cespite non indifferente per l'intera comunità. Ciò ha incentivato lo sviluppo di tecniche 

sempre più sofisticate per la progettazione e l'esecuzione di opere di protezione dei litorali, che non 

sempre hanno, però, portato alla risoluzione del problema, soprattutto nel medio-lungo termine. 

Si possono distinguere due tipi principali di fenomeni erosivi: l'erosione “a breve termine”, di tipo 

reversibile, prodotta generalmente dal trasporto di sedimenti verso il largo, associata alle mareggiate 

(con periodicità stagionale), e l'erosione “a lungo termine”, dovuta normalmente a squilibri nel 

bilancio sedimentario originati dal trasporto solido litoraneo.  

La necessità di definire i limiti all'interno dei quali sviluppare gli studi sugli effetti evolutivi della 

dinamica costiera ha portato all'individuazione dell'unità fisiografica, quale unità territoriale di 

riferimento. 

Come già evidenziato l'equilibrio dinamico che si instaura all'interno dell'unità fisiografica è regolato 

da una complessa sovrapposizione di fattori sia di origine naturale (correnti litoranee, moto ondoso, 

apporti sedimentari, etc.) che antropica (attività estrattive, costruzione di porti o difese costiere, etc.). 

Già in epoca storica l'uomo è intervenuto lungo le coste con opere di difesa strutturale, tipicamente 

costituite da porti e bonifiche di varia tipologia, talvolta di dimensioni imponenti come quelle 

realizzate dai Romani in epoca imperiale. Si è trattato, comunque, per lo più di interventi isolati, con 
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un notevole impatto sull'ambiente, sia a scala locale (breve termine) sia a scala regionale (medio-

lungo termine). 

 

Ad aumentare le necessità di interventi di protezione sono intervenuti, nei primi decenni del secolo 

XX, alcuni fattori che hanno contribuito al processo di artificializzazione e degrado dei vari ambienti 

costieri, quali: 

- La riduzione degli apporti detritici fluviali (che alimentano i litorali), dovuta alla costruzione di 

dighe lungo i fiumi, ai prelievi di materiale dagli alvei ed alle sistemazioni idraulico-forestali 

nei bacini montani. 

- L'estrazione di idrocarburi, di gas naturale e di acqua in zone vicine al mare, che può 

originare fenomeni di subsidenza. 

- L’eccessivo utilizzo delle fasce costiere per insediamenti e attività economiche, che ha 

portato all'estensione dei fronti edificati, spingendoli sempre più verso la battigia, ed allo 

smantellamento delle dune costiere (naturali serbatoi di sabbia) per far posto a centri abitati, 

villaggi e porti turistici. 

- La modifica o l'interruzione del trasporto solido litoraneo, per la costruzione di porti o delle 

stesse opere di difesa costiera. 

 

Il bisogno di comprendere le cause dei cambiamenti nelle aree costiere ha dato il via ad un 

approfondimento degli studi sulla dinamica costiera con l'inizio del '900. Successivamente, con il 

progredire delle conoscenze, negli anni '70 si è visto che molti interventi di protezione, come le 

strutture artificiali, oltre a presentare costi rilevanti e limitata durata nel tempo, non fornivano in molti 

casi i risultati attesi. In questo modo si è fatta strada l'esigenza di progettare e programmare nuove 

tipologie di interventi, come ad esempio i ripascimenti artificiali, la cui efficacia è stata definita e 

successivamente validata attraverso dati di monitoraggio. 

 

La difesa di un tratto di costa esposto all'azione erosiva del moto ondoso può essere efficacemente 

attuata attraverso: 

- il frangimento o la riflessione delle onde incidenti (dighe o moli); 

- la dissipazione dell'energia del moto ondoso; 

- la protezione dall'azione meccanica ed erosiva dell'onda; 

- la riduzione dei fenomeni di risalita e di tracimazione dell'onda (difese aderenti); 

- l'intercettazione o il rallentamento del trasporto solido litoraneo (pennelli); 

- il rifornimento artificiale di sabbia per bilanciare le perdite di sedimenti (ripascimenti). 
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4. RIPRISTINO GEOMORFOLOGICO DELLE DUNE 

 

Molte tipologie d'opera realizzate lungo la costa costituiscono un ostacolo al libero propagarsi del 

moto ondoso ed al trasporto di sedimenti, e pertanto possono dar luogo ad alterazioni degli equilibri 

in zone limitrofe a quella di intervento. La conseguenza è che ogni singolo intervento non deve 

essere considerato in un contesto isolato, ma va inserito all’interno dell'intera unità fisiografica. Per 

poter definire specificamente il tipo di interventi da eseguire su un litorale è necessario identificare 

la tipologia ed entità dei fenomeni evolutivi, le condizioni meteomarine locali, le caratteristiche del 

trasporto solido litoraneo, il grado e tipo di antropizzazione dell'area. Le opere di protezione dal moto 

ondoso provocano, in ogni caso, una modificazione del profilo costiero. Gli interventi più comuni 

comprendono le seguenti tipologie: 

 

4.1 OPERE DISTACCATE PARALLELE - BARRIERE 

Le barriere sono tra le più comuni opere realizzate per la protezione dei litorali interessati da 

fenomeni erosivi di varia tipologia ed entità, e sono normalmente realizzabili in tempi relativamente 

brevi ed a costi accessibili. 

Un sistema di barriere con varchi protegge la costa dall'azione erosiva del moto ondoso e lascia 

passare le onde diffratte, consentendo la deposizione di sedimenti a tergo, senza però garantire 

sempre un efficace ricambio delle acque ai due lati delle strutture. Poiché la costruzione viene 

solitamente effettuata ad una certa distanza dalla linea di costa, la principale funzione di protezione 

si esplica nei confronti delle onde più alte, che sono quelle con maggiore capacità erosiva, 

determinandone una notevole perdita di energia. 

Un sistema di barriere può catturare anche materiali che, muovendosi trasversalmente alla riva, 

passano attraverso i varchi o scavalcano la barriera; essa, inoltre può risultare efficace anche in 

condizioni di modesto trasporto litoraneo. Quando la barriera frangiflutti è sommersa, l'attenuazione 

dell'onda è solo parziale. Le barriere distaccate possono indurre, nel tempo, significative variazioni 

della linea di riva e necessitano quindi di una meditata progettazione. Inoltre possono risultare 

sgradevoli esteticamente e disagevoli per i bagnanti, specialmente se emergenti e realizzate con 

grossi massi di calcestruzzo. 

La distanza dalla linea di riva e la tipologia prescelta sono funzione delle condizioni al contorno del 

sito interessato (destinazione d'uso, ecologia, ecc.), della morfologia e della dinamica locale di vento 

e moto ondoso. Le strutture possono essere allineate o sfalsate, e disposte parallelamente o con un 

certo angolo rispetto alla linea di costa, in funzione della direzione delle onde incidenti e delle correnti 

costiere. 

L'efficacia locale di questa tipologia di interventi è in genere assicurata nel medio-breve periodo, ma 

presenta alcuni inconvenienti, quali: un significativo impatto ambientale e paesaggistico; la perdita 

di naturalità del litorale; la formazione di specchi acquei con scarso ricambio; l'accentuazione 

dell'erosione verso i litorali sottoflutto rispetto al settore principale; la necessità di manutenzione 

periodica, soprattutto alle testate, che possono essere danneggiate da fenomeni di escavazione al 

piede, e dalla concentrazione delle azioni ondose; l'approfondimento dei fondali lato mare, per effetto 

della riflessione delle onde. Le barriere possono essere distinte secondo due principali tipologie: 

Barriere emergenti; Barriere sommerse 

In relazione alla quota di coronamento rispetto al livello medio del mare, le barriere si definiscono 

emergenti (quota al di sopra del livello medio), o soffolte (quota emergente in condizioni di bassa 

marea).  

 

Le barriere sommerse differiscono dalle emergenti sia per la minore capacità di dissipazione 

energetica sulle onde che per la minore capacità di trattenere i sedimenti e quindi di formare 

accumuli sabbiosi; esse consentono al tempo stesso un miglior ricambio delle acque e sono meno 
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impattanti dal punto di vista paesaggistico. Per questi motivi sono da preferire alle barriere 

emergenti, laddove la loro più ridotta capacità antierosiva risulta sufficiente a proteggere la costa. 

Esse devono essere dotate di dispositivi di segnalazione per i natanti. Di seguito si riportano le 

diverse tipologie: 

 

Barriere emergenti 

Una barriera emergente è costituita da massi naturali o artificiali, gettati in cumulo su fondali 

mediamente bassi, allungata sub-parallelamente alla battigia e posizionata ad una certa 

distanza da essa e comunque in maniera tale da intercettare il trasporto solido della corrente 

litoranea prevalente. Si preferisce spesso interrompere la continuità della barriera con 

l'interposizione di varchi per assicurare un sufficiente ricambio di acqua. É importante tener 

conto della distanza della barriera dalla spiaggia, in relazione all'ampiezza del varco o al grado 

di riduzione dell'energia incidente sull'opera. 

Barriere con blocchi artificiali 

Una barriera di questo tipo è formata da una struttura molto simile a quella di una diga o di un 

molo, anche se con una sezione trasversale più ridotta. Essa può essere costituita da un 

insieme di blocchi artificiali disposti senza alcuna zonazione interna, oppure avere un nucleo 

interno trapezoidale in pietrame. Lo strato più esterno viene realizzato disponendo alla rinfusa, 

o secondo le maglie di posa definite per ogni tipologia di elemento, le unità in calcestruzzo 

prefabbricate, di differenti pesi e forme. 

Per queste strutture frangiflutti, le forme di blocchi più utilizzate per lo strato esterno sono il 

tetrapodo, il dolos, il cubo classico o il parallelepipedo. Il cubo è stato, nelle versioni più recenti, 

modificato con fori e scanalature per migliorarne le prestazioni idrauliche (es. cubo antifer). 

Una moderna evoluzione del dolos è invece rappresentata dall'accropodo (brevetto Sogreah), 

che presenta il vantaggio di potersi disporre in un solo strato ed ottenere maggiore solidità e 

stabilità. 

Barriere in massi naturali 

Si tratta delle tipologie d'opera più comuni, realizzate con pietrame, di pezzatura, tale da 

garantire il peso necessario a resistere alle sollecitazioni delle onde incidenti. Il materiale può 

poggiare su un filtro geotessile adagiato sul substrato. Gli elementi che costituiscono la 

barriera vengono solitamente collocati in modo da ottenere una reciproca interconnessione. 

Barriere Ferran 

Tali barriere sono costituite da tre file di elementi prefabbricati in cemento armato, composti 

da un palo infisso a sezione triangolare con 4 piastre a stella e 3 distanziatori, aventi una 

disposizione planimetrica a cuspide con angolo interno di 130°. La finalità di tali strutture 

permeabili è quella di smorzare l'energia dell'onda incidente, favorendo la sedimentazione a 

tergo di detriti anche grossolani. La loro disposizione consente un ricambio d'acqua sufficiente 

a mantenere la balneabilità della spiaggia, nonostante il notevole impatto estetico-

paesaggistico. La balneazione, nelle vicinanze dell'opera, può tuttavia essere pericolosa, 

anche perché la struttura presenta superfici spigolose e può deteriorarsi nel tempo. 

Barriere semipermeabili a pali 

Sono strutture composte da pali in calcestruzzo armato, infissi nella sabbia e disposti a 

quinconce, collegati da membrature orizzontali a più livelli. Il complesso di elementi verticali 

ed orizzontali, una volta posto in opera, conferisce al manufatto una sufficiente stabilità per 

resistere alle sollecitazioni del moto ondoso. 

Le barriere semipermeabili, favorendo un certo scambio d'acqua tra l’area antistante e la zona 

protetta, dovrebbero consentire una migliore distribuzione delle particelle solide, favorendo 

l'instaurarsi di un profilo trasversale e di una configurazione planimetrica più dolci e regolari. 
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L'utilizzo di difese semipermeabili favorisce l'instaurarsi di un profilo costiero più uniforme e 

stabile rispetto al caso delle scogliere. Inoltre, i risultati delle simulazioni di laboratorio pongono 

in evidenza come venga sensibilmente limitato l’impatto nei tratti adiacenti al litorale protetto. 

Barriere con gabbioni 

Sono strutture costituite da contenitori in rete metallica a sezione rettangolare, riempiti di 

pietrame, utilizzati singolarmente oppure disposti uno sopra l'altro e legati insieme mediante 

cavi metallici. I materiali che riempiono le gabbionate possono essere di piccola pezzatura, 

essendo tenuti assieme dall'involucro in rete metallica. La struttura, realizzata mediante 

elementi mutuamente collegati, è deformabile ma complessivamente stabile nei confronti del 

moto ondoso. L'uso di queste strutture è destinato ad acque poco profonde, in prossimità della 

costa e con moto ondoso moderato. 

Queste opere sono generalmente resistenti, flessibili, permeabili e si adattano facilmente al 

substrato. Sotto la struttura viene posto uno strato filtrante (pietrame di idonea pezzatura o 

geotessuto convenientemente dimensionato) per limitarne l'assestamento nel tempo. La rete 

della gabbionata deve essere protetta dagli agenti chimici aggressivi. Le pietre all'interno dei 

contenitori devono essere il più possibile compattate per limitare distorsioni dell'opera sotto 

l’effetto del moto ondoso. 

Barriere schermanti 

Sono costituite da barriere permeabili con schermi verticali che riducono i fenomeni di 

riflessione delle onde lato mare, limitandone gli effetti sui fondali antistanti. La configurazione 

strutturale fondata su pali ne consente l'impiego in terreni che offrono scarsa portanza. 

Sono costituite da un insieme di pali in acciaio che supportano sistemi di pannelli, dello stesso 

materiale, esternamente rivestiti in legno. Il loro impiego si adatta ad acque poco profonde con 

limitati valori di altezza d’onda e richiede molta manutenzione. 

Barriere con Geotubi o Geocontainer 

I Geotubi o Geocontainer sono strutture tubolari costituite da un involucro in geotessuto, in 

polipropilene o poliestere, riempito idraulicamente con sedimenti o con sabbie presenti in sito. 

La loro lunghezza va da 150 m (Geotubi) a 300 m (Geocontainer), mentre l'altezza varia da 

1,5 m a 2,5 m. 

Barriere con sacchi geotessili 

Sono costituite da sacchi in geotessuto, pesanti ciascuno circa 50 kg, riempiti con sabbia e 

successivamente ammassati l'uno sull'altro. Alla base della struttura è prevista la posa di uno 

strato di materiale filtrante per limitare l'entità degli assestamenti. In genere tali barriere 

vengono predisposte a protezione di tratti costieri soggetti ad onde di moderata intensità. 

Barriere galleggianti 

Tra i sistemi non convenzionali di protezione delle coste e dei porti vanno annoverate le 

barriere galleggianti, che si differenziano da quelle emergenti per non essere poggiate 

direttamente sul fondale, al quale sono vincolate da catene ed ancoraggi di varia natura. 

Il principio di funzionamento è basato sulla dissipazione per parziale riflessione e frangimento 

dell'energia ondosa. Parte dell'energia è comunque trasmessa nella zona protetta per 

passaggio al di sotto e al di sopra della barriera o tramite il suo moto oscillatorio. 

Le applicazioni più frequenti si hanno in acque profonde. Il miglioramento della capacità di 

attenuazione del moto ondoso si consegue con l'utilizzo di sezioni d'opera trasversali di 

dimensioni significative, paragonabili alla lunghezza d'onda incidente. 

La rapidità dell'installazione rende queste opere idonee per interventi d'emergenza e di difesa 

temporanea. Tra le soluzioni più moderne va citata quella costituita da due pontoni laterali di 

galleggiamento, con l'interposizione di una camera ad aria compressa, che consente di 

cambiare il periodo di risonanza della struttura al variare della pressione dell'aria. 
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Un'altra possibilità è rappresentata dall'Halo Ocean Wave Attenuator, dispositivo costituito da 

pannelli lineari verticali in polietilene, collegati reciprocamente mediante cavi elastici. I 

connettori circolari presenti al centro di ogni fila collegano i pannelli tra loro e consentono alle 

forze esercitate sul modulo Halo di essere trasferite ai cavi che assorbono l'energia riducendo 

notevolmente lo sforzo sulla struttura stessa. 

La struttura modulare, capace di assorbire e dissipare correnti e onde, mantiene costante il 

livello dei sedimenti presenti, previene eventuali fenomeni erosivi e tende a favorire 

l’accrescimento della spiaggia. 

Le diverse unità sono regolate in modo tale da ridurre l'altezza delle onde in funzione del 

periodo: del 50% per quelle con periodo maggiore o uguale a 10 secondi, dell'80% per quelle 

con periodo compreso tra 5 e 10 secondi. L'unità Halo, garantendo un continuo ricambio 

d'acqua, favorisce anche il mantenimento di un ambiente adatto per organismi marini. Le unità 

possono essere ancorate al fondale con pesi morti, pali o ancore. 

Barriere sommerse o soffolte 

Una barriera soffolta risulta emergente in condizioni di bassa marea, mentre abitualmente la 

sua sommità si trova ad una profondità maggiore di 0,5 metri rispetto al l.m.m. Essa è formata 

da una struttura in massi naturali o in elementi artificiali, impostata su fondali poco profondi, 

disposta parallelamente alla linea di spiaggia. Per quanto riguarda i materiali e le tipologie 

costruttive, possono essere adottate soluzioni analoghe a quelle delle barriere emergenti o 

dispositivi di nuova concezione. 

Le barriere sommerse non ostacolano significativamente il ricambio delle acque, e quindi 

hanno un limitato impatto sulla qualità delle acque, aspetto particolarmente importante in mari 

con una ridotta escursione di marea quale il Mediterraneo. Inoltre, esse trattengono i sedimenti 

mobilizzati sul fondo, inibendone il trascinamento sia verso il largo sia verso riva; sono quindi 

più indicate per la conservazione di spiagge naturali o oggetto di ripascimento che per la difesa 

di litorali in erosione. Il loro impiego risulta più utile nei casi in cui si voglia evitare la formazione 

dei tomboli. Gli effetti della riduzione della energia ondosa prodotti dalle barriere sommerse si 

attenuano all'aumentare del battente d'acqua (aumento della profondità al di sopra del 

coronamento) e al ridursi della larghezza di berma. 

In alcuni casi è stato osservato che le barriere soffolte possono modificare notevolmente il 

profilo della spiaggia, approfondendo il tratto di fondale compreso tra il piede della struttura e 

la profondità di chiusura, verso il largo. Il processo è stato documentato nel tratto di litorale 

toscano prospiciente Massa Carrara, e può essere attribuito all’esistenza di correnti dirette 

verso il largo, oltre che alla parziale riflessione dell’onda sulla barriera. Dal punto di vista 

ecologico va sottolineato che le opere rigide rappresentano un substrato roccioso, che è un 

habitat ottimale per la colonizzazione delle comunità sessili. Questo fenomeno, osservabile in 

molte scogliere è stato studiato in dettaglio lungo la barriera soffolta costruita a protezione del 

settore centrale del litorale di Ostia nell'ambito di progetti finanziati dalla Comunità Europea 

(DELOS in particolare). Per lo svolgimento della balneazione e della navigazione sono 

necessarie boe, pali o isolotti di segnalazione e varchi di passaggio. 

Barriera sommersa con moduli Surgebreaker 

Questo tipo di barriera è costituito da moduli prismatici con base quadrata e sezione 

trasversale approssimativamente triangolare; gli elementi in calcestruzzo hanno dimensioni 

modeste (1,2 m x 1,8 m di base x 1,2 m d'altezza) e presentano fessure orizzontali di spessore 

variabile per dissipare ulteriormente l'energia delle onde, ridurre i fenomeni di riflessione e 

limitare l'erosione al piede. Nel caso più frequente essa viene impiegata come soglia di 

sostegno di spiagge sabbiose o ghiaiose, naturali o artificiali. Gli elementi di cemento armato 

fibrorinforzato, del peso di circa 2 tonnellate, vengono accostati e collegati in serie su bassi 

fondali (tra 1 e 3 metri di profondità). 
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Barriera con moduli Aqua-Reef (Aqua Blocks) 

È costituita da una serie di piastre cave, in cemento armato, appoggiate l'una all'altra, in 

posizione inclinata su uno scanno in pietrame. Il suo utilizzo comporta la formazione graduale 

di un tombolo nella zona retrostante la struttura, a causa della ridotta agitazione ondosa a 

tergo. 

Barriera con modulo prefabbricato Beachsaver Forte 

È una barriera in cemento armato speciale, ad alta densità, ed elevata resistenza all'impatto e 

all'attacco chimico delle acque marine. Tale struttura viene normalmente utilizzata a protezione 

di ripascimenti artificiali. 

La solidarizzazione tra le diverse unità riduce il rischio di scalzamento. La sezione trasversale 

presenta paramenti di pendenza diversa, con una maggiore inclinazione sul lato rivolto verso 

terra, dove sono presenti setti forati che favoriscono il contenimento dei sedimenti. Sul lato 

mare la minore pendenza del paramento favorisce l'apporto di sedimenti, mentre la presenza 

di ondulazioni aumenta il potere dissipativo della struttura. Questa struttura assolve anche una 

funzione ecologica, offrendo un riparo alla popolazione ittica all'interno delle cavità. 

Barriere a cassone 

Sono costituite da strutture discontinue di cassoni in calcestruzzo armato che possono essere 

trasportati in galleggiamento ed affondati per creare una barriera sommersa. La loro funzione 

è quella di intercettare e stabilizzare i sedimenti mobilizzati dall'azione delle onde. 

In commercio esistono cassoni prefabbricati di differenti misure, anche se i più utilizzati 

presentano larghezza 1,5 m, altezza circa 0,8 m e lunghezza 2,8 m. Ogni cassone pesa circa 

2,3 tonnellate ed è costruito in cemento armato rinforzato. Due fori di 10 cm di diametro sono 

presenti sul fondo della scatola, chiusi con un tappo di piombo. Il tappo viene tolto per 

affondare il cassone e permettere la sua messa in opera. Le casse devono essere posizionate 

in modo tale da essere superate dalle onde in condizioni di alta marea, al fine di permettere il 

loro riempimento da parte della sabbia in movimento. La loro applicazione è indicata in paraggi 

non molto esposti. 

Scogliere artificiali sommerse 

Tali strutture vengono realizzate con blocchi di calcestruzzo di varie dimensioni e forme, aventi 

la funzione di proteggere a tergo la spiaggia e di favorire al tempo stesso lo sviluppo di habitat 

per la vita di organismi marini, grazie alla presenza di fori e/o cavità. 

Barriera sommersa con moduli Nettuno-Acquatecno 

La struttura con moduli Nettuno-Acquatecno è caratterizzata da blocchi troncopiramidali di 

calcestruzzo, di dimensioni di 2,4 m x 2,4 m x 1,5 m, che presentano alveoli e cavità passanti. 

La loro finalità è quella di costituire una difesa per le spiagge in arretramento e allo stesso 

tempo svolgere una funzione ecologica di rifugio per pesci. 

Barriere con Reef Blocks 

Si tratta di una scogliera semi-emergente, costituita da elementi di forma cubica in cemento 

armato (Reef Blocks) posizionati in due strati: il modulo base per la costruzione è di 5 unità, 

quattro costituenti la base ed una la sommità. L'applicazione di questa struttura ha mostrato 

buoni risultati, soprattutto in zone con forti escursioni di marea. La sua funzione ecologica è 

significativa, poiché può essere facilmente colonizzata da varie specie animali, che possono 

annidarsi nelle cavità all’interno dei blocchi o negli interstizi tra i diversi elementi. 

Reef Balls 

Sono strutture in calcestruzzo di varie dimensioni, impiegate come ausilio nel controllo 

dell'erosione costiera, ma utilizzate anche per migliorare l'habitat e la biodiversità dell'ambiente 

marino. I singoli elementi hanno una forma caratteristica simile ad un igloo e vengono 

posizionate in fondali con sabbie o praterie algali marine. La forma a campana e la superficie 



 

26 

costellata di molti fori di varie dimensioni favoriscono la colonizzazione da parte di varie specie, 

oltre a trattenere una certa quantità di sedimenti. 

 

4.2 OPERE TRASVERSALI 

Le opere trasversali sono costituite da strutture posizionate obliquamente rispetto alla linea di riva, 

con lo scopo di proteggere la costa intercettando le correnti litoranee, in modo da contrastare i 

fenomeni erosivi in atto. Esse inducono anche una riduzione dell'energia delle correnti marine 

costiere ed una parziale attenuazione del moto ondoso. 

Tali strutture possono essere isolate o costituire un sistema complesso, come ad esempio nel caso 

di una serie di pennelli (sistema o campo di pennelli). Le loro caratteristiche geometriche possono 

essere diverse, a seconda del contesto in cui si interviene, sia per quanto riguarda le dimensioni, 

sia per l'andamento (profilo rettilineo o curvo), che per la continuità spaziale. 

La riduzione del trasporto litoraneo, ottenuto attraverso queste tipologie d'opera, ha come scopo 

principale una migliore distribuzione dei sedimenti sul litorale, finalizzato alla stabilizzazione della 

spiaggia. 

Il rallentamento della corrente, sia in termini di trasporto dei sedimenti che di ricambio delle acque, 

ha ripercussioni dirette e indirette sul regime delle spiagge sottoflutto, e quindi il ricorso a questo 

tipo di opere può avvenire solo dopo un'attenta progettazione e valutazione del rapporto 

costi/benefici. 

In base alle tipologie d'opera più comunemente realizzate, i pennelli possono essere suddivisi nelle 

seguenti classi: 

- Pennelli impermeabili 

- Pennelli permeabili 

- Pennelli sommersi 

- Pennelli compositi 

- Pennelli di transizione 

- Headlands 

I pennelli sono strutture direttamente radicate a terra, con asse in direzione perpendicolare alla 

spiaggia, mentre gli headlands sono strutture posizionate anche a distanza dalla costa, con fronte 

rivolto verso la direzione predominante del moto ondoso. 

Pennelli singoli o sistemi di pennelli vengono adottati come opere di difesa, quando la spiaggia è 

interessata da predominante trasporto longitudinale. L'effetto di un pennello è quello di intercettare 

una parte o la totalità del trasporto lungo riva e formare un accumulo sul lato sopraflutto. La capacità 

di attenuazione del moto ondoso e di intercettazione di sedimenti dipendono dalle dimensioni 

(altezza e lunghezza) della struttura. 

La lunghezza di un pennello va determinata in base all'allineamento che si vuole attribuire alla futura 

spiaggia, tenuto presente che la linea di riva tenderà a disporsi perpendicolarmente alla risultante 

annua del moto ondoso. La lunghezza dipende inoltre dall'estensione della zona dei frangenti e dalla 

quantità di sedimento che si vuole intercettare. 

In zone dove non è necessario mantenere un apporto di sedimenti sottoflutto, i pennelli possono 

essere costruiti con quota di coronamento e lunghezza sufficiente per bloccare completamente lo 

spostamento di materiale sabbioso nella zona d'influenza dell'opera. Dove invece sussiste la 

necessità di mantenere un apporto sottoflutto, i pennelli possono essere costruiti a pelo d'acqua e 

di lunghezza ridotta. 

Nel dimensionamento di un pennello va considerato che la parte più esposta della struttura è quella 

di testata, che si trova ad assorbire il primo urto dell'onda incidente; la radice è meno sollecitata 

anche perché una parte dell'energia residua dell'onda va perduta per fenomeni di interazione col 
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fondo. La testata va, quindi, dimensionata adeguatamente, in relazione sia alla morfologia del 

fondale, sia alla forma e dimensione dei blocchi utilizzati. Il corpo del pennello, procedendo verso 

terra può divenire più esile, mentre il manto di protezione laterale può essere asimmetrico con il lato 

più resistente verso la direzione prevalente di provenienza dell'onda. 

Pennelli impermeabili 

Sono strutture trasversali che agiscono in modo analogo alle barriere e non consentono il passaggio 

di sabbia ed acqua, favorendo fenomeni di deposizione sopraflutto e di erosione sottoflutto. 

I pennelli impermeabili hanno la funzione principale di stabilizzare le spiagge sabbiose attraverso il 

mantenimento di un ben determinato profilo costiero. 

A seconda della loro lunghezza, essi possono rallentare o impedire il flusso longitudinale di 

sedimenti, ma determinano di conseguenza il depauperamento della spiaggia sottoflutto. Inoltre, se 

le caratteristiche dell’opera non sono ottimali, possono originarsi delle rip-currents, nel settore 

sopraflutto, che possono provocare perdita di sedimento verso il largo. 

I pennelli impermeabili di più frequente utilizzo sono realizzati secondo le seguenti tipologie: 

Pennelli in massi naturali con nucleo in tout-venant 

Pennelli in legno trattato 

Pennelli crib 

Pennelli con sacchi di sabbia 

Pennelli con tubi Longard 

Pennelli in massi naturali con nucleo in tout-venant 

Sono strutture costituite da un nucleo di materiale fine di cava (tout-venant), che le rende 

impermeabili, ricoperto da uno o più strati di massi naturali o artificiali che sono esposti all'impatto 

delle onde incidenti. 

I pennelli in massi naturali vengono usati per stabilizzare la linea di spiaggia o rallentarne la 

velocità di erosione, anche in combinazione con versamenti diretti di sabbia. Il loro utilizzo è 

preferibile in paraggi esposti, grazie alla capacità di opporsi a forti azioni ondose, di limitare i 

fenomeni di riflessione, di ridurre il rischio di erosione al piede della struttura e la formazione di 

vortici nei pressi della stessa. 

Pennelli in legno trattato 

I pennelli in legno trattato hanno una struttura sostenuta da pali, di adeguato diametro, infissi nel 

terreno. Ai pali sono fissate delle tavole incastrate tra di loro. Il legname può essere utilizzato 

previo trattamento ad alte pressioni con creosoto e catrame, per resistere alle condizioni proprie 

dell'ambiente marino. 

Sono indicati per spiagge che necessitino di una rapida protezione. Nel caso di deterioramento 

essi possono essere facilmente ristrutturati con l'uso di legname trattato, o modificati nella 

configurazione planimetrica (ad es. allungati). 

Pennelli crib 

Sono costituiti da una doppia fila di pali in legno collocati in modo da comporre una struttura “a 

scatola”, riempita con sabbia, ghiaia, o pietrame, avendo cura di disporre uno strato superiore di 

massi di grandi dimensioni, opportunamente proporzionati in modo da prevenire l'asportazione 

del materiale più fine sottostante. I pali devono essere assicurati insieme con barre in ferro ma, 

come quelli in legno trattato devono essere spinti a profondità tale da non essere scalzati; in ogni 

caso, possono essere impiegati solo su fondali costituiti da materiali a granulomentria medio-fine 

e non molto addensati. 

Pennelli con tubi Longard 

Un pennello di tipo “Longard” è costituito da un tubo in materiale sintetico di grandi dimensioni, 

disposto perpendicolarmente alla riva e riempito di sabbia, con lunghezza sino a 100 metri. 

Per la costruzione dei pennelli, i tubi Longard devono essere sistemati su un tessuto filtrante, 

prima che avvenga il riempimento mediante sabbia. Il tessuto filtrante, infatti, aiuta a prevenire il 
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cedimento dei tubi più grandi, che sono mantenuti in posizione da tubi più piccoli (di 25 cm di 

diametro) presenti ai lati, a protezione del filtro e per impedire eventuali rotolamenti. 

Pennelli permeabili 

Sono strutture a corpo discontinuo che permettono il passaggio dei sedimenti, assorbendo nel 

contempo una parte dell'energia dell'onda incidente, con conseguente riduzione del trasporto solido 

litoraneo. 

La struttura permeabile favorisce il mantenimento del profilo originale della spiaggia, smorzando 

l'energia dell'onda incidente senza annullarla del tutto, permettendo così la deposizione dei 

sedimenti su entrambi i lati dell'opera. 

Il grado di permeabilità determina la distribuzione e la quantità di materiale che sedimenta nei limiti 

dell'area di influenza del pennello. Il dimensionamento di questo parametro è un problema 

particolarmente delicato: se la permeabilità è troppo elevata, l'opera potrà risultare inefficace, mentre 

se la struttura è troppo chiusa è possibile ricadere nei difetti propri dei pennelli a struttura continua 

(erosione sottoflutto). 

I pennelli permeabili possono essere costruiti quando non si debba trattenere tutto il materiale in 

transito, sia per quanto riguarda l'erosione della spiaggia sottoflutto, sia nel caso in cui si possano 

verificare frequenti e significative inversioni della corrente lungo riva. La stessa soluzione attenua in 

parte anche il conseguente andamento a dente di sega della spiaggia, tenendo presente tuttavia 

che i pennelli permeabili possono essere resi impermeabili da alghe o materiali vari, trasportati dalla 

corrente, che possono intasarne i vuoti. 

I pennelli permeabili di più frequente utilizzo sono: i pennelli in massi naturali e artificiali senza nucleo 

impermeabile; i pennelli con pali di legno distanziati e i pennelli con gabbioni. 

Pennelli sommersi 

Sono opere radicate a riva, con sommergenza variabile, in funzione dei fattori locali che controllano 

i fenomeni erosivi, delle caratteristiche meteomarine e morfobatimetriche del sito. 

Tali strutture non proteggono direttamente la spiaggia, ma condizionano rallentandolo il trasporto 

litoraneo, e consentono la formazione di locali accumuli sabbiosi e la generale diminuzione della 

pendenza della spiaggia sommersa. I pennelli sommersi consentono inoltre la sedimentazione di 

sedimenti provenienti dal largo nella zona protetta. 

Talvolta, vengono impiegati in combinazione con barriere parallele (emergenti o sommerse) per 

realizzare ripascimenti protetti, oppure possono costituire un prolungamento sommerso di pennelli 

emersi. 

Pennelli di transizione 

Per ridurre il problema dell'erosione nelle spiagge sottoflutto contigue ad una zona dove si è 

intervenuti con una serie di pennelli, si può realizzare un sistema, detto di transizione, composto da 

elementi disposti con lunghezze decrescenti nel verso del flusso litoraneo principale, secondo una 

linea ideale di inviluppo che forma un angolo di circa 6° con la riva. 

Tale configurazione determina, con la sua disposizione a scalare, una zona di transizione tra il 

campo di pennelli principale e la spiaggia naturale contigua, che consente di evitare evidenti 

discontinuità nell'andamento della linea di riva. 

 

 

Pennelli compositi 

I pennelli compositi sono strutture costituite quasi sempre da massi naturali, disposti in modo da 

formare configurazioni geometriche di forma complessa. La loro costruzione è identica a quella dei 

pennelli semplici, ma la loro configurazione viene articolata con tratti variamente orientati rispetto 

alla linea di costa da proteggere, in funzione delle locali condizioni meteomarine. I pennelli compositi 

spesso hanno segmenti paralleli alla spiaggia aggiunti alla sezione principale trasversale, chiamati 

aste, che determinano una forma risultante composita, a sperone, obliqua, dentellata, angolare, a 
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Z, a L, a T o a Y. La struttura composita viene progettata con lo scopo di far raggiungere alla spiaggia 

un profilo di equilibrio dinamico il più stabile possibile. 

Le forme composite sono più efficienti di quelle rettilinee nel mantenere la posizione locale della 

linea di costa. Esse, infatti, riducono o reindirizzano lateralmente la corrente che si forma sul lato 

sopraflutto, riducendo in tal modo l'allontanamento di materiale dalla spiaggia e il movimento dei 

sedimenti. 

Pur assolvendo le stesse funzioni di protezione, i vari tipi di pennelli compositi determinano ciascuno 

un diverso allineamento della linea di riva, anche in relazione alla direzione delle onde incidenti. 

Ad esempio, l'utilizzo di pennelli a T è indicato in situazioni con limitato apporto di sedimenti o in 

spiagge soggette ad onde di tempesta perpendicolari. Essi provocano accumuli di sabbia sia sui lati 

sopraflutto che su quelli sottoflutto, stabilizzando le spiagge tra loro comprese. 

La risposta funzionale di un'opera trasversale a T è simile a quella di una scogliera emersa. L'unica 

differenza sostanziale è che la forma della spiaggia a tergo della struttura a T è controllata 

essenzialmente da onde che arrivano su ciascun lato dell'asta principale, ed in minor parte dalle 

correnti litoranee. 

Uno degli svantaggi delle strutture a T è che la riduzione del trasporto sottoflutto è potenzialmente 

maggiore che con le barriere distaccate parallele. 

I pennelli dentellati (notched) o con forma a Z permettono il passaggio dei sedimenti litoranei e 

favoriscono la loro stabilizzazione verso riva, determinando, nel tempo, la formazione di una linea di 

costa rettilinea. L'efficienza di tali opere può essere valutata tramite il rapporto tra il quantitativo di 

sedimenti che li attraversa e quello che riesce a fissarsi sulla spiaggia emersa e risulta, in genere, 

maggiore se essi sono posizionati nelle zone di battigia invece che nelle zone dei frangenti. 

Headlands 

Si fa ricorso a questo tipo di difesa litoranea quando si vuol favorire la crescita di una spiaggia 

orientata parallelamente alle creste delle onde incidenti se queste risultano oblique rispetto alla linea 

di costa, minimizzando o eliminando così totalmente l'asportazione di sedimento. 

Il principio su cui si basa fa riferimento alle condizioni idrodinamiche che si verificano in natura in 

corrispondenza di promontori che sottendono piccole baie sottoflutto con profilo costiero curvilineo. 

Le headlands sono quindi costruite per la protezione di baie sabbiose e portano allo sviluppo di una 

spiaggia di forma dentellata. 

Possono essere realizzati in elementi artificiali (unità in calcestruzzo) o naturali (massi naturali) e 

generalmente vengono disposti in modo da formare una struttura con orientamento differente 

rispetto alla costa, la cui disposizione planimetrica dipende dalla direzione del fronte d'onda 

dominante. 

L'headland risulta più efficace nel caso in cui la parte radicata a costa della struttura abbia la 

concavità rivolta verso il fronte d'onda prevalente, poiché consente l'accrescimento della spiaggia 

per tutta la lunghezza dell'opera. In questo caso la quota di sommità del segmento principale può 

essere modesta e la sezione avere dimensioni ridotte. L'estremità curvata dovrà essere più elevata 

e costituita da elementi di dimensioni maggiori, in grado di opporre una adeguata resistenza alle 

onde di tempesta. La diffrazione delle onde attorno alla faccia curva minimizza la formazione di 

vortici e i fenomeni di scalzamento al piede. 

 

4.3 OPERE ADERENTI 

Le opere di difesa aderenti esercitano un'azione di protezione della linea di riva mediante la 

riflessione delle onde incidenti e/o la dissipazione della loro energia. 

Esse vengono utilizzate nei casi di rischio per infrastrutture stradali e ferroviarie o per edifici urbani 

situati in prossimità della costa, o per difendere l'entroterra da inondazioni nel corso delle mareggiate 

o in corrispondenza di tratti con forti escursioni di livello del mare. 

Le opere aderenti possono essere classificate secondo le seguenti tipologie: 
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- Rivestimenti 

- Scogliere radenti 

- Muri 

- Paratie 

- Argini 

In generale si può affermare che i rivestimenti costituiscono una protezione “armata”, utilizzata nella 

difesa di sponde e coste in erosione per attacco ondoso, con efficacia condizionata in parte dalle 

caratteristiche litotecniche del substrato di posa delle strutture. Un rivestimento non fornisce alcuna 

protezione alle aree circostanti, ma protegge solamente il terreno retrostante. 

Le scogliere radenti sono realizzate a ridosso della linea di riva, mediante gettate di massi naturali 

o artificiali, con lo scopo di dissipare l'energia delle onde incidenti. 

I muri sono strutture realizzate per contrastare il moto ondoso e al tempo stesso trattenere il terreno 

a tergo. Essi vengono pertanto costruiti come rinforzo del profilo costiero. Le paratie hanno una 

funzione simile ai muri e sono costituite da elementi verticali di piccolo spessore, prive di fondazioni, 

inserite nel terreno e spesso dotate di tiranti. Essendo disposte verticalmente non permettono alle 

onde di dissipare energia, ma piuttosto favoriscono la loro riflessione. 

Gli argini sono costituiti da terrapieni in materiale naturale compattato (ad es. argille), con 

rivestimento in pietrame lato mare. Essi vengono utilizzati soprattutto per contenere le escursioni di 

livello del mare. 

Tutte le tipologie d'opera elencate presentano un impatto non trascurabile sull'ambiente costiero, 

soprattutto quando si utilizzano materiali artificiali. Normalmente queste opere incrementano la 

riflessione d'onda, determinando pericolosi fenomeni di interferenza il cui effetto finale è quello di 

incrementare l'agitazione ondosa in prossimità delle strutture. Nel caso più sfavorevole possono così 

generarsi moti che causano lo scalzamento alla base ed il conseguente deterioramento delle 

strutture. 

Inoltre, se non si tiene correttamente conto del regime litorale, delle condizioni meteomarine locali e 

delle caratteristiche morfobatimetriche dell'unità fisiografica di riferimento, tali opere possono anche 

determinare un incremento dell'erosione nelle aree limitrofe o persino una diminuzione di superficie 

della spiaggia emersa. 

Rivestimenti 

Un rivestimento è una struttura realizzata per la difesa di una scarpata a mare. Esso è composto da 

tre elementi principali: uno strato di protezione esterno (mantellata), uno strato filtrante più interno 

ed una protezione al piede. La mantellata esterna può essere formata da massi in pietra o in 

calcestruzzo disposti alla rinfusa o da unità ordinatamente interconnesse a formare una maglia 

geometrica; il filtro assicura una funzione di drenaggio e di trattenimento del suolo sottostante; la 

protezione basale fornisce la stabilità necessaria contro lo scalzamento al piede. La risalita 

dell'acqua sopra il rivestimento può essere limitata con una struttura verticale o curva, posta sul 

coronamento. La presenza del rivestimento può modificare la dinamica delle correnti litoranee, ed i 

processi erosivo-deposizionali locali. Una volta realizzata la struttura protettiva lungo la riva, il 

terreno a tergo dell'opera non è più soggetto ad azioni erosive, pertanto può diminuire l'apporto di 

materiale di origine litoranea nella zona costiera. Nel progettare un rivestimento va quindi tenuto in 

considerazione e sottoposto ad un attento studio il bilancio del trasporto solido longitudinale del tratto 

di litorale adiacente alla zona sottoposta all'intervento. Generalmente, se si vuole conservare 

l'integrità delle spiagge adiacenti al tratto rivestito, occorre realizzare strutture addizionali come 

pennelli, barriere e ripascimenti. Frequentemente, le opere di rivestimento impediscono una normale 

fruibilità delle spiagge e, solo in alcuni casi, consentono un facile accesso al pubblico, mentre 

producono un considerevole impatto visivo. 

Le tipologie di rivestimento, in base ai materiali utilizzati, si suddividono in: 

Rivestimenti in elementi naturali 
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Rivestimenti in elementi artificiali 

Le protezioni in elementi naturali sono strutture flessibili, costituite da pietrame sciolto di opportune 

dimensioni, ammassato lungo la scarpata o confinato in contenitori di rete metallica. La loro 

caratteristica fondamentale è la capacità di adattarsi, attraverso successivi e piccoli assestamenti, 

alla superficie della scarpata. Nella progettazione occorre valutare accuratamente la tendenza 

all'approfondimento del fondale al piede dell'opera, poiché vi è il rischio di franamento dei massi 

della mantellata, se non adeguatamente provvisti di idonee protezioni. Per la rapidità di esecuzione 

i rivestimenti in elementi naturali si adattano bene ad interventi realizzati in somma urgenza, su 

scarpate antistanti fondali con debole pendenza. 

I rivestimenti in massi artificiali vengono adottati in aree litoranee dove sono presenti scarpate in 

arretramento ed in cui esistono problemi di reperimento di materiali naturali di cava. 

Le tipologie più comunemente utilizzate sono costituite da grandi blocchi artificiali e da rivestimenti 

superficiali. La struttura con grandi unità in calcestruzzo si differenzia da quella di tipo “leggero” per 

la capacità di resistere in paraggi con condizioni meteomarine più severe, rispetto a quelle con unità 

di dimensioni e peso inferiori, idonee per tratti di costa riparati o soggetti a moderata ondazione (ad 

es. baie e insenature). 

Riprap o Rivestimenti in pietrame 

Sono costituiti da uno strato di rocce naturali o massi di cava, disposti alla rinfusa, aventi spessore 

e dimensioni idonee. Il pietrame utilizzato per realizzare il riprap deve essere resistente, spigoloso 

e ben selezionato, ovvero con una prevalenza di elementi di grandi dimensioni rispetto a quelli di 

minore taglia, che riempiono i vuoti esistenti nell'interconnessione. 

Uno strato filtrante deve essere posto tra la mantellata esterna e la superficie di appoggio per 

evitare la perdita di materiali attraverso i vuoti presenti nella struttura. 

Il filtro può essere formato da uno strato di frammenti rocciosi di piccole dimensioni o da 

geotessuto. In taluni casi per evitare erosione al piede viene realizzata una berma in pietrame. 

La disposizione irregolare degli elementi rocciosi consente all'opera di adattarsi a superfici di 

diversa forma. La permeabilità della struttura, inoltre, permette all'onda frangente di dissipare una 

notevole aliquota dell'energia in moti turbolenti. Dal punto di vista meccanico queste opere 

presentano proprietà di tipo plastico, poiché sono possibili anche sensibili spostamenti relativi dei 

massi che le compongono, senza che venga compromessa la loro stabilità. 

La scelta di utilizzare i massi rappresenta, oltre che una soluzione durevole, anche una soluzione 

vantaggiosa dal punto di vista economico, soprattutto in zone dove il materiale è facilmente 

reperibile. 

Rivestimenti con gabbioni 

I gabbioni sono contenitori, riempiti di rocce di selezionata pezzatura, costituiti da rete in filo di 

ferro a maglia esagonale a doppia torsione, con zincatura o rivestimento in materiale speciale 

anticorrosivo. Essi sono larghi e alti circa 1 metro, e con lunghezze variabili da 2 a 4 metri. Per 

dimensioni e peso possono essere utilizzati sia come rivestimento che come muro di sostegno. 

I materassi sono simili ai gabbioni ma presentano spessori inferiori (circa 40 cm) e vengono 

normalmente utilizzati solo come rivestimenti. Le strutture sono assemblate in sito, e riempite 

successivamente con pietre aventi diametro da 10 a 20 centimetri. Dopo il riempimento i coperchi 

vengono chiusi ed allacciati ai contenitori. 

Gabbioni e materassi possono essere suddivisi da diaframmi che riducono i movimenti interni del 

pietrame e rinforzano la struttura. Dove i litotipi di appoggio risultano poco permeabili, materiali 

filtranti e di fondazione, come geotessuto o ghiaia, possono essere sistemati tra il substrato ed i 

gabbioni ma normalmente i gabbioni sono sufficentemente drenanti. Le pietre devono essere 

disposte in modo serrato nei gabbioni per minimizzare i movimenti interni ed eventuali 

danneggiamenti della struttura zincata. 
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Tra i vantaggi legati alla loro utilizzazione c'è la flessibilità e la capacità di adattarsi ai movimenti 

della fondazione. Tra le evidenze negative c'è il fatto che i contenitori possono essere aperti 

direttamente dalle onde incidenti o a causa della corrosione, cosicché essi non vengono usati in 

aree dove le onde hanno elevata capacità di trasporto. 

Rivestimenti con blocchi in calcestruzzo 

Con queste unità possono essere costruiti rivestimenti dotati di una grande stabilità, grazie alla 

loro elevata capacità di incastrarsi reciprocamente. 

I blocchi artificiali possono essere disposti in un unico strato oppure in più strati, riducendo 

notevolmente il fenomeno della riflessione. Spesso sono sormontati da muri di coronamento per 

impedire la risalita delle onde. In commercio esistono vari tipi di blocchi che differiscono nella 

forma e nel tipo di articolazione, ma che hanno in comune una discreta flessibilità e facilità di 

messa in opera. La loro struttura permeabile consente, inoltre, un drenaggio molto efficace. 

Rivestimenti con unità artificiali leggere 

Si tratta di rivestimenti con struttura rigida o semi-rigida, costituiti da elementi in calcestruzzo di 

varia forma, che possono essere o meno interconnessi fra loro e utilizzati normalmente in paraggi 

dove il moto ondoso è assai modesto. Le singole unità sono composte da blocchetti o piastre in 

calcetruzzo, oppure da sacchi in geotessuto riempiti di calcestruzzo. Dal punto di vista tecnico le 

piastre possono essere più o meno solidarizzate: alcuni tipi costituiscono dei rivestimenti articolati 

tramite interconnessioni, altri formano delle superfici uniformi mediante semplice accostamento. 

Ogni tipologia di elementi può avere un certo livello di scabrezza superficiale e può essere cava 

o piena. Ad alti valori di rugosità o di vuoti, lungo la superficie esterna di un rivestimento, 

corrisponde una elevata dissipazione di energia ondosa . 

I singoli blocchi, in alcuni casi, sono uniti insieme mediante cavi, a formare un sistema articolato 

assemblato, con opportuna sezione, adattata alle caratteristiche del sito. I blocchi interconnessi 

hanno il vantaggio di fornire un aspetto più uniforme all'opera e sono di facile installazione, ma di 

contro necessitano di un costante collegamento tra loro, altrimenti una volta danneggiato un 

elemento altre unità possono distaccarsi, fino alla completa rottura del rivestimento. Tra i blocchi 

e la superficie della scarpata viene collocato un filtro geosintetico, che permette una miglior 

distribuzione del peso delle unità, favorendo un assestamento più uniforme e consentendo una 

diminuzione delle pressioni interstiziali. 

Armorloc 

Sono rivestimenti formati da blocchi forati, ciascuno interconnesso ai sei adiacenti, per costituire 

un'unica struttura con caratteri di notevole resistenza agli sforzi di taglio. Il sistema è installato su 

una geomembrana filtrante per la capacità di adattarsi alle particolari irregolarità del suolo e di 

prevenire la migrazione delle particelle di terreno. Il rivestimento Armorloc si può deformare per 

adattarsi alla conformazione del profilo di spiaggia, avendo cura di riempire con ghiaia gli spazi 

di interconnessione. 

 

 

Lotus-Uni 

E' un tipo di rivestimento, utilizzato per profili costieri con modeste pendenze, che riduce la 

riflessione dell'onda e, di conseguenza, il rischio di scalzamento al piede della struttura. I blocchi 

hanno una forma svasata che permette un mutuo collegamento tra i vari elementi, tutti 

prefabbricati secondo tre diversi spessori (50 cm, 75 cm, 100 cm), ma con la medesima sezione 

orizzontale, che consente un uso combinato a incastro sulla stessa scarpata. Questo rivestimento 

è stato sperimentato negli anni '80 in Giappone ed ha fornito risultati molto soddisfacenti. 

Terrace Blocks 

In questa tipologia d'opera il rivestimento è costituito da piastre tondeggianti, interconnesse 

reciprocamente e disposte a gradinata, con modesta pendenza, in modo da agevolare l'accesso 
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alla riva. La struttura è appoggiata su un doppio filtro in pietrame. La superficie, avente profilo 

scalettato, riduce la risalita delle onde. 

Armorflex 

È costituita da unità cellulari in calcestruzzo prefabbricato, connesse tra loro a formare un unico 

materasso di facile installazione in sito. I singoli blocchi sono collegati longitudinalmente per 

mezzo di cavi in ferro zincato o in poliestere. Le celle possono essere aperte o chiuse; quelle 

aperte favoriscono l'instaurarsi di un ambiente idoneo alla crescita di vegetazione, che 

contribuisce ad ancorare ulteriormente il sistema. Gli angoli smussati dei blocchi danno una 

elevata flessibilità al materasso, mentre le fessure tra i blocchi stessi consentono una buona 

permeabilità a tutta l'opera. 

Basalton 

La struttura è costituita da elementi colonnari di calcestruzzo reciprocamente interconnessi. La 

forma viene sagomata opportunamente per evitare i movimenti verso l'alto delle singole unità, 

sotto condizioni di carico dinamico. I rivestimenti Basalton forniscono i seguenti vantaggi: 

- Rapida installazione meccanica; 

- elevata durevolezza dei materiali; 

- permeabilità e flessibilità; 

- adattabilità alla maggior parte delle conformazioni del substrato; 

- vasta scelta delle densità della “maglia”. 

Monoslabs o Turfblocks 

I Turfblocks sono unità brevettate che vengono facilmente installate a mano su uno strato filtrante. 

Ogni blocco misura 40 x 60 x 12 cm e pesa circa 50 kg. La loro forma appiattita necessita di una 

fondazione stabile, poiché ogni cedimento differenziale al di sotto dei blocchi li rende suscettibili 

a possibili capovolgimenti sotto l'azione delle onde. 

Elbloc 

I blocchi Elbloc sono unità in calcestruzzo a forma di “L”, che vengono disposti a formare una 

struttura interconnessa. L'efficacia del rivestimento è legata al grado di incastro dei blocchi. I test 

di laboratorio hanno mostrato una buona stabilità in zone di limitata profondità. 

Petraflex 

Si tratta di un rivestimento flessibile, applicato su un filtro in geotessuto, le cui unità, realizzate in 

calcestruzzo con differenti dimensioni, sono rastremate ed interconnesse ad incastro mediante 

cavi. I materassi Petraflex vengono preassemblati e dimensionati in base all'estensione dell'area 

d'intervento. I cavi laterali, tra materassi adiacenti, vengono connessi piegando un manicotto di 

alluminio. Questo tipo di materasso è adatto alla protezione a lungo termine della linea di costa 

in condizioni di moto ondoso di lieve entità. 

Texicon 

Viene costruito riempiendo unità in tessuto geosintetico rinforzato, a doppio strato, con un 

aggregato cementizio. Le unità vengono installate in sito a formare un'unica struttura. Le unità 

Texicon, una volta posizionate, vengono riempite contemporaneamente, pompando una miscela 

cementizia al loro interno, secondo una conformazione finale che si adatta all'andamento della 

costa. 

Terrafix Blocks 

Sono unità in calcestruzzo, con elementi interconnessi da un sistema di giunti maschio-femmina. 

I fori presenti al centro di ciascun blocco permettono il collegamento di tutte le unità attraverso 

cavi di acciaio inossidabile. L'uniforme incastro che si viene a creare con le unità descritte, pesanti 

circa 25 kg l'una, favorisce la solidità e la durata dell'opera. I blocchi vengono assemblati in 

materassi e stesi direttamente sulla scarpata opportunamente sagomata. 

Dytap 
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Il sistema, simile al Terrafix, consiste in un insieme di elementi prefabbricati interconnessi con 

cavi di acciaio, che formano una superficie dall'aspetto finale esteticamente gradevole. 

L'installazione di materassi articolati consente di eseguire il rivestimento della scarpata senza 

dover incastrare ciascun blocco, ma collegando più sezioni lateralmente. 

Scogliere radenti 

Le scogliere radenti (o aderenti) sono strutture di difesa costituite da massi naturali o artificiali 

disposte parallelamente alla linea di riva, in corrispondenza della spiaggia emersa. Tale tipologia di 

intervento viene impiegata nella protezione di zone senza particolare pregio ambientale, oppure si 

utilizza come protezione temporanea di emergenza, ove si abbia la necessità di interrompere 

provvisoriamente l'arretramento dell'arenile o limitare la risalita dell’onda. L'utilizzo di massi con 

presenza di spazi vuoti tra gli elementi conferisce alle opere una notevole flessibilità, cosicché anche 

nel caso in cui avvengano spostamenti relativi delle unità che le compongono, la stabilità 

complessiva non viene compromessa. La permeabilità della scogliera consente alle onde incidenti 

di penetrare al suo interno, dissipando gran parte dell'energia nell'impatto con i massi. Il fenomeno 

della riflessione del moto ondoso viene attenuato, mentre quello di scalzamento al piede dell'opera 

subisce solo un modesto rallentamento. L'affossamento creato dall'onda al piede dell'opera può 

essere compensato sovradimensionando la sezione trasversale oppure rinforzandola con la posa di 

pietrame in eccesso. 

Muri 

I muri sono strutture compatte e continue, realizzate per difendere zone di retrospiaggia dall'azione 

diretta del moto ondoso. Essi vengono costruiti parallelamente alla linea di riva come rinforzo di una 

parte del profilo costiero, per proteggere zone di lungomare, strade e case posizionate vicino al limite 

naturale della spiaggia. I muri di sponda, che proteggono e sostengono il terreno retrostante, 

possono innescare, come le paratie, locali fenomeni di approfondimento dei fondali. Infatti, l'azione 

delle onde, che frangono e si riflettono sulla parete, determina l'asportazione di parte dei sedimenti 

al piede di essa che può diventare instabile. In questi casi, è necessario prevedere alla base 

dell'opera adeguate protezioni, come un taglione o la posa di pietrame alla rinfusa o entro materassi 

in rete metallica. Il pietrame deve essere di dimensioni tali da garantire la stabilità e va disposto a 

strati con gli elementi di granulomentria maggiore all’esterno. Un'altra soluzione, come si vedrà nel 

seguito, può essere rappresentata dalla modifica di alcune caratteristiche geometriche di progetto 

della struttura, come l'accentuazione della concavità del coronamento e della base. 

I muri vengono costruiti in diversi tipi di materiali, resistenti all'azione delle onde: 

- Muri in calcestruzzo 

- Muri in terra rinforzata 

- Muri in gabbioni 

Muri in c.a. con parete curva 

Vengono realizzati per attutire l'impatto e la risalita delle onde, deviandole verso mare. Nel tragitto 

gran parte dell'energia viene dissipata, attenuando i fenomeni di riflessione. Considerata la forza 

dell'impatto delle onde, occorre comunque disporre una adeguata protezione al piede del muro. 

Muri in terra-armata e in terra rinforzata 

I muri in terra armata vengono utilizzati come opere di sostegno, sfruttando le forze resistenti 

generate dal peso proprio del terreno e dall'attrito tra questo e nastri d'acciaio immorsati al suo 

interno, che sono collegati verso l'esterno ad un paramento sottile in pannelli di calcestruzzo 

armato. I muri in terra armata vengono usati per il sostegno di strade e ferrovie costruite lungo le 

coste. Il muro deve essere poggiato su una fondazione rigida con difesa al piede. Spesso il 

pannello sommitale è dotato di un risvolto deflettente per limitare i sormonti dell'onda incidente. I 

muri in terra rinforzata hanno funzione analoga ai precedenti dai quali sostanzialmente 

differiscono per l’armatura in materiali geosintetici. 

Muri in gabbioni 
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Sono muri di sostegno a gravità, di altezza inferiore ai 3-5 metri, con caratteristiche simili ai 

gabbioni utilizzati nel caso dei rivestimenti. La loro configurazione è a gradonata, con la parete 

lato terra ancorata al substrato. La caratteristica principale è quella di far sì che buona parte 

dell'energia del moto ondoso si disperda attraverso le fessure presenti tra le rocce che riempiono 

i contenitori metallici, poiché si tratta di strutture permeabili da entrambi i lati. La loro realizzazione 

è indicata in aree con onde aventi moderata energia. 

Paratie 

Le paratie sono strutture di sostegno costituite da legname, acciaio o calcestruzzo, allineate alla 

linea di riva infisse direttamente nel terreno. Vengono spesso utilizzate per la protezione delle 

sponde dei canali navigabili negli scali portuali e adibite all'attracco o alla sosta di imbarcazioni per 

finalità commerciali o industriali. Più raramente esse vengono impiegate anche per la difesa di coste 

in erosione, con funzione di trattenimento e stabilizzazione dei sedimenti. In alcuni casi le paratie 

vengono costruite a supporto di opere di bonifica idraulica o trovano un'ulteriore applicazione in 

ambito portuale come temporanea protezione dal moto ondoso in zone dove sono in costruzione 

opere a mare (banchine, dighe, ecc). 

La profondità delle opere dipende dalle caratteristiche del terreno, mentre l'altezza è funzione delle 

altre condizioni al contorno del sito e dei manufatti da proteggere. Poiché si tratta di strutture sottili, 

le paratie devono essere dotate di sostegni, atti ad assorbire la spinta del terreno a tergo, che 

vengono realizzati mediante barre o funi di acciaio aventi adeguati ancoraggi. Se la paratia è 

abbastanza rigida, in alternativa agli ancoraggi, si può utilizzare una trave superiore di collegamento 

(cantilever), in modo tale da rendere unitaria e solidale tutta la struttura. Il lato interno della paratia 

viene generalmente rivestito con tessuto sintetico che previene il dilavamento del terreno, 

consentendo la filtrazione dell'acqua. Al piede, in paraggi esposti, è sempre necessario realizzare 

una protezione per prevenire l'azione di scalzamento ad opera delle onde. I principali inconvenienti 

che possono verificarsi durante il funzionamento delle paratie sono rappresentati da un incremento 

dei fenomeni di riflessione d'onda e dal possibile innesco di un attacco erosivo nei settori ad esse 

adiacenti. 

 

Le tecniche di ripristino della morfologia dunale adottate si basano in larga misura sull'utilizzo 

combinato di sabbia di riporto e di residui vegetali (ramaglia, fascine e cippato) e dipendono, quindi, 

dall'effettiva disponibilità di entrambe le componenti. La sabbia per i refluimenti e riporti deriverà da 

operazioni di dragaggio dei canali presenti nell'area (attività indipendente dal progetto), mentre i 

residui vegetali saranno ricavati dalle operazioni di riqualificazione della vegetazione previste dal 

presente progetto, nonché da operazioni forestali nei pressi dell'area di intervento o nel 

comprensorio del Parco della Val di Cornia.  
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RMD 01 REALIZZAZIONE DI VIMINATA/PALIZZATA 

I sand fencing alla base della duna, barriere basali tipo viminata (RMD 01.1) disposte su una fila 

parallela alla linea di costa, a distanza variabile dal piede della scarpata, sono previsti (per un totale 

di circa 900 m) nei punti in cui non è presente una spiccata erosione marina e risulta necessario 

prevedere una protezione dell’anteduna e/o del piede della duna. In particolare l’assenza di 

fenomeni di erosione marina risulta necessaria in quanto in caso di abbassamenti di livello la difesa 

rimane scoperta e anzi favorisce l’erosione mediante l’accelerazione del flusso idrico durante il 

passaggio sotto la viminata. L’intervento risulta invece efficace dove si debba attuare la riduzione 

dell’erosione eolica (e.g. piccole incisione o zone soggette a erosione frontale dal vento) e un 

controllo degli accessi, sebbene il suo utilizzo sia stato ridotto a favore di interventi meno impattanti 

e più strutturanti (e.g. cordoni dunali protetti con biorete e biofeltro) soprattutto in assenza di altri 

interventi di consolidamento o strutturazione del corpo dunale. In ragione di questo, tale tecnica sarà 

utilizzata per limitate estensioni per risolvere problematiche puntuali, indicativamente per poche 

decine di metri lungo tutto il tratto, da individuarsi in sede di progetto esecutivo. 

La tipologia di viminata presenta due diversi modelli realizzativi a seconda della distanza dal piede 

dunale: viminata verticale nei casi in cui l’opera si situi entro un metro dal piede dunale; viminata 

inclinata di 60° nei casi in cui l’opera si situi a distanza superiore. 

Ogni viminata è composta da verghe di erica del diametro di 30-50 mm, lunghezze a correre non 

inferiori a 1.5 m, intrecciate su montanti di sostegno distanziati 50 cm fra loro e fissate con filo di 

ferro zincato. Nel caso di opera verticale, l’altezza fuori terra dei montanti deve essere di 80 cm; nel 

caso di opera inclinata la lunghezza dei montanti sarà di 90 cm, con controventatura come da 

sezione allegata. In entrambi i casi i picchetti dovranno essere costituiti da pali scortecciati e non 

pretrattati di legno durevole, diametro 8-10 cm, lunghezza totale di 1.6-1.8 m con una estremità 

sagomata a punta. Per la parte soggetta ad interramento (più 15 cm fuori terra) i montanti saranno 

trattati con protezione anti-marcescenza quali bitume liquido (catramina) o equivalente. I montanti 

sono infissi al suolo per una profondità di almeno 70 cm mediante semplice battitura o trivellazione. 

In corrispondenza dei punti di accesso attrezzato al litorale (attività A1) è necessario che l’opera, 

sempre con le stesse modalità realizzative, si raccordi all’innesto mediante la realizzazione di un 

invito atto a separare l’area calpestabile dalla duna protetta. 

 

 



 

37 

 

Figura 4.1 Elaborati grafici e foto rappresentativi dell'intervento con viminata (da AAVV “Ripristino morfologico del sistema 
dunale e retrodunale del Golfo di Follonica, 2010.) 

 

Figura 4.2 Schema grafico di palizzata (da AAVV “Ripristino morfologico del sistema dunale e retrodunale del Golfo di Follonica, 
2010.) 

La realizzazione di una palizzata (RMD 01.2) è finalizzata a fornire una protezione al piede della 

duna, rallentando il flusso dell’onda e riducendone l’erosione, nonché favorendo l’accumulo di alghe 

e sabbia permettendo di conseguenza la formazione o l’accrescimento spontaneo del cordone 

antedunale. 

L’intervento viene attuato infiggendo per 1.5 m pali di castagno scortecciati di lunghezza di 2 m e 

diametro di 5-8 cm su 2 o eventualmente più file parallele sfalsate con interasse di 40 cm. 

 

RMD 02 REALIZZAZIONE CATASTA DI LEGNAME E RAMAGLIA 

RMD 02.1 Catasta di tronchi fissati con corda 

Il ripristino della continuità dunale e la contestuale interruzione del transito antropico nelle incisioni 

e nei blowout rappresenta uno dei principali obbiettivi dell’intervento di riqualificazione dunale. 

Questo doppio obbiettivo è perseguito mediante l’intervento descritto nel presente paragrafo. 
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La tecnica viene prevista lungo i tratti di costa dove non si presentino particolari necessità di 

protezione dall’erosione marina in modo da favorire il ripascimento spontaneo del litorale (circa 2000 

m complessivi). Si tratta di una catasta di legna di larghezza compresa tra 1,5 m e 3 m e altezza 

circa 1 m, formata da tronchi e rami ricavati dal taglio di pini e altre specie arboree e arbustive 

alloctone. La catasta è fissata mediante corda del diametro non inferiore a 2 cm di diametro, passata 

intorno a pali dell’altezza di 2-2,5 m, dentro occhielli in acciaio inox con filettatura da legno infissi nel 

terreno per 1,5-2 m. 

La catasta sarà posizionata, dove possibile, in modo da lasciare una fascia di 2-3 m tra di essa e il 

piede della duna, da destinare al naturale sviluppo della vegetazione e della duna. La catasta non 

offre una protezione completa dall’intrusione marina, sebbene tenda comunque in parte a rallentare 

il flusso. Anche dove non si presenta una componente erosiva da parte della corrente è comunque 

possibile che questa raggiunga la base della duna oltrepassando la catasta. Tale condizione rallenta 

lo sviluppo vegetale, specialmente delle specie edificanti (e.g. ammofile). In tale zona dovrebbero 

comunque svilupparsi specie pioniere, quali Elymentum o simili, che permettono nel tempo 

l’accrescimento dunale e lo sviluppo di specie edificanti. Il processo risulta però più lento rispetto a 

zone da subito insediabili da parte dell’ammofila, richiedendo quindi un monitoraggio costante ed 

eventualmente prevedendo, quando possibile, interventi progressivi di ripascimento negli anni 

successivi. Nel caso si rilevi una scarsità di materiale legnoso, l'altezza della catasta potrà essere 

contenuta realizzando alla base un riporto di alcune decine di centimetri di sabbia. 

RMD 02.2 Catasta di tronchi fissati con corda e ringrosso del fronte duna con ramaglia fine, 

cippato e/o sabbia. 

Soluzione analoga a RMD 02.1, ma destinata a situazioni in cui la duna presenti altezza superiore 

al metro e fenomeni erosivi del fronte in atto. Tra la duna e la catasta sono accumulati ulteriori residui 

vegetali fini (rami, foglie cippato) o sabbia di riporto. 

 

RMD 03 REALIZZAZIONE DI BIOGABBIONE/FASCINATA 

RMD 03.1 - In zone che necessitano di protezione al piede della duna, ma ove non è presente spazio 

sufficiente per la realizzazione degli altri interventi riportati in questo capitolo, è prevista la 

realizzazione del biogabbione (sviluppo complessivo di circa 550 m). 

I biogabbioni sono realizzati in analogia ai gabbioni tradizionali, ma con materiali naturali. In 

particolare la loro realizzazione, preferibilmente in opera ma eventualmente anche fuori opera a 

bordo scavo e successivamente collocati in opera, avviene formando un gabbione a sezione 

quadrata con biorete esterna (agave o cocco) ad alta grammatura e biofeltro interno (cocco) di lato 

0.8 -1 m riempito con fascine di ramaglie legate e cippato misto a sabbia. Le sovrapposizioni tra teli 

adiacenti di biorete e biofeltro dovranno avere lunghezza non inferiore a 50 cm se ortogonali alla 

linea di costa e 75 cm se parallele (comunque da evitare per quanto possibile e comunque da 

prevedere al di sotto o nel retro del cordone), prevedendo una doppia giunzione mediante corda di 

1 cm di diametro tessuta a circa 10 cm dal lembo di entrambi i teli sovrapposti. 

I gabbioni dovranno essere ricoperti con sabbia proveniente dallo scavo, facilitandone l’infiltrazione 

e l’intasamento del corpo tramite contestuale colamento di acqua marina. I biogabbioni presentano 

un’elevata flessibilità ed adattabilità a variazioni morfologiche e inoltre non risultano visibili, se non 

a seguito di scalzamento per eventi di carattere eccezionale. Rappresentando però un intervento 

sotterraneo limitato al piede della duna (o comunque ad ambiti relativamente ridotti sotto il piano 

campagna), senza favorire azioni di protezioni molteplici (quale il controllo degli accessi, la 

protezione dal vento o l’accumulo di sabbia), il loro utilizzo è stato limitato ai casi di specifica utilità, 

come premesso a inizio paragrafo. 

RMD 03.2 - In zone soggette a erosione della duna con ristretto spazio al piede, a causa della 

presenza di arenile in concessione o altri vincoli, si prevede l’utilizzo di una fascinata (sviluppo 
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complessivo circa 150 m) formata da un cilindro di fascine di ramaglia e cippato misto a sabbia 

contenuto da un telo di biofeltro di cocco (interno) e da una biorete in fibra di agave o cocco (esterno). 

I teli sono chiusi mediante corda di 1 cm di diametro tessuta e collegata tramite medesimo sistema 

a un picchetto di legno di castagno scortecciato di 7- 10 cm di diametro e lunghezza 1 m infisso sulla 

duna a monte della fascinata. 

RMD 04: REALIZZAZIONE DI CORDONE ANTEDUNALE E BIOTERRA RINFORZATA  

RMD 04.1 Cordone antedunale 

L’azione erosiva nei confronti della duna dipende da dinamiche meteomarine e dall’assetto costiero, 

queste ultime per essere efficacemente contrastate necessitano di interventi di difesa idraulica e di 

pianificazione infrastrutturale che vanno ben al di là di quanti è possibile concepire sull’arenile. 

Tuttavia interventi di difesa passiva prossimi al sistema minacciato da tali azioni possono rivelarsi 

efficaci in molti casi, almeno dove non sussiste un marcato impatto diretto delle maree. 

Al fine di permettere il ripristino delle condizioni naturali risulta, quindi, opportuno prevedere 

interventi di protezione dall’erosione, soprattutto nella fragile zona antedunale. Nelle zone soggette 

ad erosione da parte delle mareggiate, per assorbire l’effetto delle onde e ridurre la probabilità che 

essere raggiungano la duna, si prevede la collocazione di un “cordone antedunale” costruito 

mediante lo scavo di una trincea di profondità 1 m e larghezza in sommità di 3-3,5 m circa, riducibili 

fino a non meno di 2 m per necessità morfologiche (arenile stretto, discontinuità morfologiche, ecc.). 

La sabbia di scavo è accantonata presso lo scavo, separando lo strato superficiale di 30-40 cm da 

quello sottostante. 

Sul fondo viene posta una biorete in fibra di cocco o di agave (per trattenere il materiale di 

riempimento) con sopra un biofeltro in fibra di cocco (finalizzato al contenimento della sabbia), di 

lunghezze tali da permettere la chiusura sopra il cordone. Le sovrapposizioni tra teli adiacenti di 

biorete (esterna) ad alta grammatura e biofeltro (interno) dovranno avere lunghezza non inferiore a 

50 cm se ortogonali alla linea di costa e 75 cm se parallele (comunque da evitare per quanto 

possibile e comunque da prevedere al di sotto o nel retro del cordone), prevedendo una doppia 

unione mediante corda di 1 cm di diametro tessuta a circa 10 cm dal lembo di entrambi i teli 

sovrapposti. 

Il cordone viene riempito con fascine di ramaglie di pino e tamerici e cippato di risulta misto a sabbia 

fino a raggiungere 1 m di altezza al di sopra del piano campagna. Nello strato superficiale viene 

riportata la sabbia accantonata dello strato superficiale. La biorete e il biofeltro rimasti fuori scavo 

sono richiusi intorno al cordone e sopra di essi viene riportato un ultimo sottile strato di sabbia. 

Il cordone così realizzato è fissato ad un palo di castagno scortecciato di 10-12 cm di lunghezza 

compresa tra 1,5 e 2 m 2 infisso per 1,5 m mediante due corde tessute alla biorete e al biofeltro e 

legate a cappio. 

L’intervento offre una buona protezione dall’azione marina, anche in presenza di mareggiate di una 

certa intensità. La flessibilità della struttura favorisce l’adattamento anche a fenomeni di erosione e 

scavo da parte delle mareggiate, mentre il fissaggio ai pali tra il cordone e il piede duna riduce il 

rischio che la struttura si apra o si sposti verso riva. 

Questa soluzione è stata prevista anche in zone soggette ad elevata azione da parte delle 

mareggiate (per complessivi 1200 m), dove forti eventi potrebbero portare a danneggiamenti di un 

certo rilievo. In questi punti è ipotizzabile che comunque l’utilità dell’intervento sia limitato alla 

protezione da un numero ridotto di eventi, dopo ciascuno dei quali verificare l’effettiva tenuta del 

sistema attuando ripristini ove necessario. 

Si sottolinea che la formazione di un’anteduna fornisce un riparo per i fruitori dell’arenile che 

potrebbero essere indotti a occupare la zona tra la duna e il cordone. Tale comportamento deve 

essere ostacolato mediante apposita recinzione con corda e cartelli informativi o collocazione di 

cataste di legna oltre il cordone antedunale o mediante entrambe le soluzioni. 
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RMD 04.2 Cordone e ringrosso dunale con sabbia protetta con biorete eventualmente mista 

a ramaglie e cippato di legno 

L’intervento consiste nella formazione di un cordone antedunale e di un ringrosso sulla duna. 

L’anteduna viene realizzata in posizione più avanzata rispetto al piede della duna, per cui vengono 

eseguite due differenti trincee. 

La realizzazione del cordone risulta analoga a quanto descritto per la tecnica RMD4.1, ovvero: 

accantonamento e ristendimento superficiale del primo strato di sabbia al piede della duna, 

contenente piante radicate, semi, ecc.; realizzazione dei rilevati con posidonia e/o cippato misti a 

sabbia; riempimento delle incisioni maggiori con riporti di posidonia e/o cippato misti a sabbia, 

salvaguardando la vegetazione esistente (da accantonare e ripiantare) e in generale il primo strato 

superficiale di 20-40 cm di sabbia; recinzione con corda e cartelli di divieto di accesso e informativi. 

Non è previsto l’utilizzo di biofeltro e l’anteduna è protetta solo con georete in fibra di cocco e agave, 

alternando le due soluzioni, mentre la duna sarà protetta con georete in juta ad alta grammatura 

(800 g/ m2). 

Il ringrosso sarà eseguito posizionando una biorete in fibra di iuta sul fondo dello scavo, 

opportunamente fissata con picchetti e per una lunghezza fuori terra tale da permettere la 

successiva chiusura intorno al profilo della duna ringrossata, riportando sabbia mista a materiale 

legnoso, risagomando il profilo come da disegni esecutivi e richiudendo la biorete intorno al nuovo 

paramento fissandola all'estremità ed eventualmente interrandola nella parte sommitale. Qualora 

possibile è consigliato mischiare insieme alla sabbia una percentuale anche minoritaria di materiale 

legnoso quale fascine e cippato, comunque da subordinare alla verifica della disponibilità di 

materiale. 

L’intervento ha le stesse finalità dell’intervento RMD 04.3 ma sarà attuato nei punti a minore erosione 

(almeno da parte della corrente) e in cui l’arenile ha maggiore estensione, considerato il livello medio 

di tenacità dell’intervento. 

Valgono le cautele per il controllo dell’intrusione a tergo dell’anteduna descritte per l’intervento RMD 

04.1. 

L'attuazione di questa tecnica è prevista per una lunghezza di circa 250 m, sebbene qualora non si 

disponga di sufficiente materiale sabbioso, potrà essere applicata anche solo in brevi tratti, 

indicativamente 20-30 m, in forma sperimentale dove si presenti una duna con altezza massima 

superiore a 1,5 m ma discontinua in modo da ripristinare la continuità di una struttura dunale 

residuale di rilievo. Alternativamente, la lavorazione potrà essere estesa qualora si disponga di 

sufficiente materiale sabbioso, secondo modalità da definire in fase esecutiva. 

 

RMD 04.3 Bioterra rinforzata 

L’intervento consiste nella formazione di un ringrosso dell’attuale profilo dunale e di un cordone 

antedunale, protetti entrambi da biofeltro in fibra di cocco e rete in fibra di cocco o agave, alternando 

le due soluzioni. 

Al piede della duna sarà creato un cordone antedunale analogo a quello descritto per l’intervento 

RMD 04.1. All’anteduna sarà addossata la base del ringrosso della duna, realizzata con medesima 

tecnica, avendo l’accortezza di fissare con medesimo picchetto il doppio strato di georete e biofeltro 

nel punto di contatto tra lo strato protettivo dei due riporti. Il piede del ringrosso dunale, così 

realizzato, arriverà fino ad un’altezza di 50-75 cm rispetto al piede (circa 2 m dal fondo della trincea), 

mentre nella parte superiore sarà protetto esclusivamente con georete in fibra di juta ad elevata 

grammatura (800 g/m2), permettendo l’attecchimento di specie vegetali. La georete di juta sarà 

posata sul piede e ad esso fissata con picchetti in legno. La cima della duna sarà realizzata 

riportando il materiale accantonato dal primo strato scavato per la realizzazione della trincea, 

eventualmente mischiato con la sabbia dello strato successivo se insufficiente, e dovrà avere la 

sommità a quota maggiore rispetto al retro in modo da permettere la formazione di un ambiente 
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retrodunale riparato dal vento. Sul fronte della duna sarà posta in opera una recinzione con corda e 

pali disposti a interasse di 2-3 m fondati su piastra bloccata al terreno. Ogni 50 m sarà posto un 

cartello di divieto di accesso con informazioni sull’intervento. 

Questa soluzione permette lo sviluppo di vegetazione sul paramento della duna, dove è presente 

solo una biorete attraverso la quale è possibile mettere a dimora o seminare specie erbacee 

edificanti. La fondazione del ringrosso, appoggiata al cordone antedunale, presenta una tenacità 

maggiore rispetto alle altre soluzioni previste dal presente progetto. Per questo motivo tale soluzione 

è stata utilizzata per ripristinare la continuità dunale nei tratti a maggiore erosione (sia eolica che 

soprattutto marina) e per questo motivo vale quanto esposto al paragrafo precedente circa il rischio 

di danneggiamento a seguito di eventi di una certa intensità. Considerate le incertezze circa la 

disponibilità di materiale per il ringrosso si prevede di attuare questa tecnica per tratti di lunghezza 

continua, indicativamente 50 m, in forma sperimentale, dove si presenti una duna con altezza 

massima superiore a 1.5 m ma discontinua in modo da ripristinare la continuità di una struttura 

dunale residuale di rilievo. In funzione dell'effettiva disponibilità di materiale potrà essere valutata la 

possibilità di estendere questo intervento secondo modalità e tempi da valutare in fase esecutiva. 

 

RMD 04.4 Ricostruzione cordone dunale 

La ricostruzione di cordone dunale avverrà mediante riporto di sabbia eventualmente mista a 

materiale vegetale, posto in opera in modo da formare un rilevato secondo le forme riportate nei 

disegni esecutivi o eventuali indicazioni della DL. La soluzione è sempre accoppiata al cordone 

antedunale, posto a 2-2.5 m di distanza dal piede del rilevato. Sul paramento sono messe a dimora 

specie psammofile pioniere (al piede), edificanti (sul paramento) e retrodunali (a tergo).  

 

RMD 05 COLLOCAZIONE RESIDUI VEGETALI SCIOLTI 

In alcuni tratti della costa di Sterpaia, in corrispondenza di brevi interruzioni del sistema dunale legate 

al sentieramento, in aree di anteduna caratterizzate da processi di deposizione di sabbia e in aree 

degradate in prossimità degli stabilimenti balneari, è prevista la collocazione di materiale legnoso 

derivante dalle operazioni di pulizia della spiaggia o dal taglio dei pini in ambito dunale e retrodunale 

(per uno sviluppo complessivo di circa 250 m). Tale attività è già in corso di realizzazione, su brevi 

tratti di duna, ad opera dei gestori degli stabilimenti balneari e di ASIU, quale risultato del corso di 

formazione e degli incontri della partecipazione. Tale intervento dovrà diventare un elemento di 

gestione continua del sistema spiaggia-duna.  

Le dune sabbiose litoranee sono state inserite tra gli habitat altamente minacciati elencati nel “Libro 

rosso degli habitat d’Italia” (Petrella et al., 2005) poiché ambienti estremamente sensibili e fragili. 

Negli ultimi anni, numerosi Siti Natura 2000 sono stati oggetto di progetti LIFE Natura aventi come 

scopo principale quello di realizzare strutture per proteggere le dune costiere dalle principali cause 

di degrado e distruzione. 

In questo contesto, il Parco Nazionale del Circeo presenta uno dei pochi sistemi dunali ancora 

piuttosto integri ma al contempo soggetto ad un notevole impatto antropico e ad altre tipologie di 

criticità (ad es. ruscellamento dell’acqua piovana provocato alla strada litoranea che attraversa la 

duna in tutta la sua lunghezza, presenza di solchi di erosione approfonditi dall’azione erosiva del 

vento, camminamenti provocati dal passaggio dei bagnanti, accesso incontrollato alla spiaggia, 

pulizia meccanizzata degli arenili). 

Secondo quanto riportato nel rapporto “Il bilancio di LIFE Natura in Italia - Indicazioni e prospettive 

per il futuro” (Picchi et al., 2006), in accordo con la direttiva del Consiglio 92/43/CEE del 21 maggio 

1992, in quest’area sono stati finanziati due progetti tramite il programma LIFE Natura, le cui 

specifiche sono illustrate nella tabella 5.5.1: 
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Il primo progetto, “Ripristino e protezione dell’habitat di interesse comunitario dune sabbiose del 

Parco Nazionale del Circeo”, ha avuto come obiettivo quello di restaurare e proteggere dall’erosione 

un tratto di dune di circa 8 km mediante la realizzazione di infrastrutture per la fruizione e la difesa 

delle dune costiere ubicate lungo il litorale appartenente al Comune di Sabaudia. 

Il secondo progetto, “Completamento del programma di ripristino delle dune costiere nel Parco 

Nazionale del Circeo”, ha avuto come obiettivo quello di completare le azioni intraprese nel corso 

dell’azione precedente su due diversi settori dunali, mediante la realizzazione di opere di ingegneria 

naturalistica. 

Grazie a questi finanziamenti, nell’arco di tempo di circa quattro anni e mezzo (tra il 1994 e il 1998) 

circa 14 Km di dune sono state interessate da specifici interventi sperimentali (a carattere sia 

puntuale che diffuso) per il controllo delle diverse forme di erosione e dissesto descritti in dettaglio 

da Bovina et al. (2003). 

In particolare, nel corso di questi progetti: 

- Sono state realizzate strutture per impedire il passaggio dei bagnanti sulle dune, come 

passerelle per l’accesso diretto alla spiaggia, recinzioni dissuasive in legno associate a 

schermi frangivento, picchetti per l’interdizione del parcheggio delle auto. 

- Sono stati realizzati capanni informativi sulla corretta fruizione dell’ambiente e sull’origine e 

finalità dell’azione di restauro e protezione. 

- Sono state realizzate sistemazioni ed opere per la regimazione delle acque di ruscellamento. 

- Sono stati realizzati sistemi frangivento, di differente forma e dimensione, realizzati con 

diverse tipologie di materiali naturali (stuoie di canna, fascinate verticali, recinti porosi in 

legno, ecc.) e barriere in viminata a scacchiera, per ricostruire e proteggere i depositi 

embrionali al piede della duna. 

- Sono state realizzate opere di contenimento e consolidamento delle sabbie realizzate in 

viminate associate a bioreti in fibra di cocco. 

- Sono state realizzate barriere permeabili in legno con funzione di smorzamento del moto 

ondoso e frangivento. 

- È stato rimosso il manto d’asfalto in un tratto di strada costiera di circa 3 km, parzialmente 

demolita dalle mareggiate all’inizio degli anni 80’ e da allora chiusa al traffico. Tale intervento 

ha permesso di ripristinare la naturale mobilità della duna, limitare il ruscellamento dell’acqua 

piovana e reinnescare il processo di colonizzazione delle specie vegetali caratteristiche 

dell’habitat. 

- Infine, sono stati realizzati impianti di circa 40.000 piante arbustive locali (Juniperus 

oxycedrus ssp., Phillirea latifolia, Rhamnus alaternus, Pistacia lentiscus), provenienti dal 

vivaio forestale del Parco Nazionale del Circeo di Sabaudia (LT), che hanno riguardato le 

parti sommitali (cresta dunale) delle opere di contenimento. 

 

Nel 2006, nell’ambito di un Accordo Programma Quadro tra la Regione Lazio e il Parco Nazionale 

del Circeo (APQ7), le dune costiere sono state oggetto di ulteriori interventi di ripristino e restauro. 

In particolare, sono stati realizzati strutture frangivento e una serie di camminamenti protetti, in legno 

e biorete in fibra di cocco. 

Infine, è stato recentemente approvato da parte del Comune di Sabaudia un progetto che prevede 

opere di manutenzione delle passerelle presenti lungo il litorale che ricade all’interno del territorio 

comunale, il rifacimento del manto stradale tramite l’utilizzo di asfalto drenante e realizzazione di 

alcune delle opere per il restauro e ripristino dunale (la cui ubicazione è ancora da definire) citate 

all’interno del “Manuale di Ingegneria Naturalistica” edito dalla Regione Lazio (Bovina et al., 2003). 

Di seguito vengono brevemente descritte le finalità e gli effetti delle principali tipologie di opere 

realizzate sulle dune del Parco Nazionale del Circeo, progettate dallo Studio Associato Geosphera 

(eccetto che quella relativa alla rivegetazione) e descritte nel rapporto esteso di fase 
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B del sottoprogetto POSIDuNE (AA.VV., 2007) nell’ambito dell’INTERREG IIIC Beachmed-e. 

Tali opere sono state suddivise in tre diverse categorie, in relazione alle principali funzioni svolte: 

 

4.4 OPERE AD EFFETTO FRANGIVENTO 

Recinzione frangivento realizzata mediante stuoia di canna 

La recinzione frangivento è un’opera che ha la duplice funzione di controllare i meccanismi di 

erosione eolica, trattenendo efficacemente le sabbie trasportate dal vento, e al contempo di 

proteggere la duna dagli effetti del calpestio incontrollato. E’ costituita da una staccionata di pali di 

castagno posta lungo la cresta o al piede della duna per dissuadere i bagnanti dall’attraversamento 

incontrollato, indirizzandoli verso le passerelle di accesso. La struttura della recinzione porta una 

stuoia in canna con funzione di frangivento. Favorendo la creazione di depositi eolici in grado di 

vegetarsi rapidamente ed efficaci nel chiudere i varchi della duna (sia sommitali che basali), permette 

di ottenere un effetto di restauro e rinaturalizzazione dell’intero sistema. 

Frangivento a scacchiera 

Le barriere frangivento disposte a scacchiera, risultano particolarmente utili in corrispondenza di 

depositi eolici embrionali (avanduna) poiché esercitano una funzione protettiva che ne favorisce i 

meccanismi di accrescimento e stabilizzazione. In particolare, queste barriere svolgono un’azione 

protettiva nei confronti della vegetazione sia da un punto di vista meccanico che, indirettamente, 

mediante il trattenimento di materiale organico (in grado di arricchire le sabbie dunali di sostanze 

nutritive) e la condensazione dell’umidità atmosferica (fonte idrica fondamentale per la vegetazione 

xerofila). Per questo motivo, sia la vegetazione erbacea che arbustiva trovano condizioni 

vantaggiose per il proprio sviluppo, innescando meccanismi di feedback positivo per l’accrescimento 

e la stabilizzazione dei depositi eolici. 

Frangivento a scacchiera sono stati realizzati sia nell’ambito del secondo progetto LIFE, lungo il 

tratto della strada costiera interrotta, che nell’ambito dell’Accordo Programma Quadro tra la Regione 

Lazio e il Parco Nazionale del Circeo (APQ7). 

Viminata associata a bioreti in fibra di cocco 

Questa struttura risulta particolarmente adatta ad ambienti dunali interessati da differenti forme di 

dissesto quali aree di deflazione e canyon di erosione (eolica, da calpestio, da ruscellamento, ecc., 

anche interagenti) con vegetazione assente o rada. L’opera consente di realizzare la sutura di forme 

di erosione di diversa estensione prodotte da diverse cause anche agenti contemporaneamente. 

Essa favorisce i meccanismi di deposito delle sabbie eoliche e la stabilizzazione della vegetazione, 

che trova all’interno degli schermi frangivento condizioni favorevoli all’insediamento e al progressivo 

sviluppo. 

Queste opere sono state realizzate nell’ambito del primo progetto LIFE per la sutura dei dissesti 

presenti lungo il versante marino delle dune del parco. 

 

 

Cannucciata frangivento orizzontale 

Si tratta di schermi frangivento posti parallelamente alla linea di riva in corrispondenza del piede 

dunale o del retrospiaggia, in cui l’intreccio di canne costituisce uno schermo poroso capace di 

ridurre l’energia del trasporto eolico e a favorire meccanismi di deposito del sedimento. Le 

caratteristiche strutturali dell’opera (in particolare la porosità) consentono anche l’esposizione a 

mareggiate ad elevata energia. 

L’opera consente la rapida formazione di depositi eolici in proporzione al tasso di trasporto eolico; 

nel caso in cui il deposito sia interessato da spiaggiamento di materiale vegetale, contestualmente 

si potrà avere una rapida colonizzazione da parte della vegetazione psammofila. 

Opere di questo tipo sono state realizzate nell’ambito dell’Accordo Programma Quadro tra la 

Regione Lazio e il Parco Nazionale del Circeo (APQ7). 
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Nuclei dunali armati integrati da sistemi frangivento 

I nuclei di sabbia armati sono opere efficienti nei confronti di eventi meteomarini di media energia. 

Essi permettono la stabilizzazione e il consolidamento del piede dunale mediante sacche riempite 

di sabbia (ed eventualmente materiale vegetale spiaggiato) realizzate in biorete in fibra di cocco e 

ricoperte da un sottile strato di sabbia. Particolarmente importante è la totale biodegradabilità del 

materiale utilizzato, che permette anche un recupero della fertilità del substrato e, dunque, una 

rapida colonizzazione da parte della vegetazione autoctona. I nuclei dunali realizzati in questo tratto 

di litorale nell’ambito dell’APQ7, sono stati integrati da sistemi frangivento. 

 

4.5 CONSOLIDAZIONE E RESTAURO DI DUNE COSTIERE ATTRAVERSO LA VEGETAZIONE 

Tecniche di rivegetazione 

Le tecniche di rivegetazione delle dune costiere hanno come principale obiettivo quello di accelerare 

i meccanismi di colonizazione della vegetazione per la stabilizzazione dei depositi eolici. È preferibile 

utilizzare specie appartenenti alla flora locale, selezionate in funzione delle esigenze ecologiche, 

della resistenza e delle diverse attitudini edificatrici di ciascuna specie. 

Questi interventi sono stati realizzati in concomitanza con la realizzazione di opere per il 

contenimento delle nicchie di erosione, nell’ambito del primo Progetto LIFE. 

 

4.6 GESTIONE DEGLI ACCESSI 

Passerelle per l’accesso alla spiaggia 

Le passerelle sono state realizzate in coincidenza dei “tracciati” già esistenti e svolgono una funzione 

di protezione delle dune dall’erosione dagli effetti del calpestio, causato dai bagnanti per accedere 

alle spiagge. Esse costituiscono percorsi controllati, efficaci ed agevoli per l’attraversamento delle 

dune. Sono particolarmente consigliate in ambienti dunali caratterizzati da diffuso calpestio e diffusa 

presenza di solchi erosivi, quali quelli del Parco del Circeo. 

In particolare, le tipologie presenti lungo il litorale pontino sono due: passerelle tradizionali in legno, 

realizzate nell’ambito del primo progetto LIFE, e camminamenti protetti, realizzati nell’ambito 

dell’APQ7. 

Le passerelle tradizionali sono costruite interamente in legno mentre quelle radenti sono state 

realizzate su versanti poco acclivi tramite l’utilizzo di bioreti in fibra di cocco (materiale naturale 

duraturo e di elevata resistenza) e castagno. Sebbene richiedano una manutenzione più frequente, 

hanno costi di costruzione e gestione più contenuti rispetto alle passerelle tradizionali. Inoltre, si 

inseriscono meglio di queste nell’ambiente dunale, anche dal punto di vista paesaggistico. 

Barriera basale in viminata 

L’opera è in grado di svolgere un’azione efficace sia di smorzamento delle onde che di frangivento, 

inducendo la deposizione della sabbia e creando la possibilità di trattenere frazioni organiche 

spiaggiate con effetti positivi anche sulla vegetazione pioniera. In tal modo svolge un ruolo articolato 

ed estremamente funzionale di protezione e consolidamento del piede dunale e/o della porzione 

sommitale della spiaggia. 

 

4.7 TIPOLOGIE DI OPERE E INTERVENTI DI PROTEZIONE E RESTAURO DAL DEGRADO 

L’approccio descritto, volto principalmente al ripristino della capacità naturale nei processi di 

creazione e di stabilizzazione dei depositi eolici, è stato messo a punto durante una prolungata ed 

articolata esperienza condotta, a partire dal 1994, principalmente lungo i circa 24 km della duna del 

Parco Nazionale del Circeo (Lazio centro meridionale) ma anche in altri archi litorali nazionali. In 

risposta alla varietà delle forme di degrado rilevate, e delle relative interazioni, sono state adottate, 

e via via sviluppate, molteplici tipologie di opere e di intervento, tra cui: 

- passerelle per l’accesso diretto alla spiaggia, 
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- strutture informative sulla corretta fruizione dell’ambiente e sull’origine e finalità 

dell’azione di restauro e protezione, 

- picchetti per l’interdizione del parcheggio delle auto sulla duna, 

- recinzioni dissuasive associate a schermi frangivento, 

- sistemazioni ed opere per la regimazione delle acque di ruscellamento, 

- sistemi frangivento, di differente forma e dimensione, realizzati con molteplici materiali 

naturali (stuoie di canna, fascinate verticali, recinti porosi in legno, bioreti etc.), 

- barriere permeabili in legno con funzione frangivento e smorzamento delle onde, 

- rimozione di copertura stradale in asfalto. 

Le strutture frangivento posizionate lungo il pendio dunale, e soprattutto quelle in prossimità della 

cresta, hanno lo scopo di limitare l’output di sabbia nel retroduna. In particolare, per i sistemi dunali 

antropizzati (nel caso della duna del Parco Nazionale del Circeo l’antropizzazione è principalmente 

dovuta alla strada litoranea presente lungo la cresta, l’output di sabbia verso l’entroterra costituisce 

una perdita definitiva del sistema costiero che, spesso ignorata, può risultare ancor più critica nelle 

condizioni di deficit dei litorali sabbiosi. 

 

Figura 4.3. Recinzione dissuasiva e associato schermo frangivento (Foto: ISPRA) 

Negli interventi più recenti (anno 2006) è stato sperimentato l’impiego di biostuoie in fibra di cocco 

per la realizzazione di frangivento, rivestimenti antierosivi e camminamenti protetti. L’abbinamento 

di materiali totalmente naturali e biodegradabili (fibra di cocco e legno) ha consentito di ottimizzare 

la migliore funzionalità accanto alla maggiore compatibilità.  

Le lavorazioni sono risultate semplici e veloci, a vantaggio dell’apprezzabile economicità delle opere, 

tanto da poterle inquadrare nelle azioni di “manutenzione ordinaria” della duna. In tal senso la limitata 

durata del materiale (a seconda della tipologia di opera la durata funzionale della fibra di cocco e 

variata da 1 a 3 anni) si raccorda, infatti, con il dinamismo locale. 

Con l’uso di questi materiali il deposito eolico risulta meno strutturato e artificializzato rispetto alle 

altre opere pur sempre naturalistiche. I sistemi frangivento in particolare  sono risultati coerenti nei 

confronti della natura dei depositi sabbiosi e alla dinamica naturale dei processi di 

sedimentazione/erosione. Non hanno ciò provocato un irrigidimento dei depositi eolici rendendo nel 

contempo molto rapida la creazione di una duna embrionale, aumentandone la stabilità nel tempo, 

intrappolando biomasse utili, favorendo la colonizzazione spontanea ad opera di specie autoctone, 

il tutto senza perdere la funzione di riserva di sedimento disponibile per la spiaggia nelle condizioni 

erosive più critiche. 

Proseguendo su questo modello di approccio andrebbe sviluppato l’uso combinato di biomasse 

vegetali spiaggiate e bioreti in fibra naturale, sinora solo parzialmente sperimentato. Per quanto 

esposto, nell’attivare interventi di conservazione dei sistemi dunali costieri, cosi come per più spinte 

azioni di ripristino, è opportuno operare secondo un “gradiente di intervento” che preveda: 
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• la rimozione o limitazione (per quanto ragionevole) dei fattori responsabili del disturbo, compresa 

l’eliminazione di specie vegetali invasive, 

• il controllo specifico dei meccanismi erosivi attraverso la realizzazione di opere naturalistiche con 

impianti vegetali autoctoni (che necessitano della disponibilità di ampie quantità di materiale 

vegetale) attuati solo dopo avere effettivamente rimosso le fonti di disturbo, 

• l’attivazione della manutenzione ecologica dell’ambiente dunale. 

In ogni caso, ove le condizioni fisiche del paraggio lo consentano, per conservare al meglio la 

naturalità e le funzionalità dei sistemi dunali, è opportuno “ingegnerizzarli” il meno possibile: piuttosto 

di ricostruire strutturalmente, o armare, i depositi eolici è opportuno recuperare la capacita naturale 

di auto-ripristino, anche solo attraverso la semplice gestione e manutenzione naturalistica dei sistemi 

spiaggia-duna. 

 

Stato degli interventi di protezione dunale 

Gli interventi realizzati per la protezione ed il restauro del sistema dunale della Pelosa hanno 

riguardato sostanzialmente le seguenti tipologie di opere: 

- recinzione sommitale associata a schermo frangivento; 

- recinzione basale associata a schermo frangivento; 

- passerelle in legno per l’accesso controllato alla spiaggia; 

- coperture protettive e sistemi frangivento con materiale naturale. 

Nonostante alcune difformità rispetto agli schemi di intervento ipotizzati, l’insieme delle opere, in 

particolare il frangivento basale, hanno dato esiti sensibilmente positivi. Entità e forme degli accumuli 

sabbiosi prodotti dimostrano l’efficacia complessiva delle opere, evidenziando anche l’entità del 

materiale eolico potenzialmente disponibile e conseguentemente la capacita del sistema dunale ad 

autoalimentarsi se correttamente controllato e gestito. 

L’associazione di passerelle ai sistemi recinzione/frangivento sta ottenendo risultati positivi anche 

nei confronti del recupero della copertura vegetale. E’ proprio la conservazione di quest’ultima 

l’obiettivo primario degli interventi sulle dune: lo sviluppo delle associazioni psammofile e alofile 

determina la formazione, stabilizzazione e accrescimento naturali dei depositi eolici. L’entità e la 

portata del processo di rinaturazione, indotto dagli interventi avviati, possono essere verificate 

attraverso il monitoraggio vegetazionale avviato a partire dal mese di novembre 2008. Al fine di 

individuare indirizzi e criteri progettuali per completare e ottimizzare gli interventi di protezione e 

restauro del sistema spiaggia-duna della Pelosa, nei giorni 29 e 30 aprile 2008 sono stati realizzati 

piccoli interventi campione che hanno visto l’impiego di biostuoia in fibra di cocco, di diversa 

grammatura (400 ÷ 700 gr/m2); questa è stata utilizzata per la sutura e la ricostruzione di punti di 

scalzamento della vegetazione arbustiva e per la realizzazione di piccoli schermi frangivento. Il 

materiale impiegato garantisce diversi vantaggi: 

- naturalità e assenza di residui sintetici o comunque incompatibili con l’ambiente dunale, 

le sue funzioni e dinamiche; 

- alta efficacia; 

- costi contenuti; 

- rapidità e semplicità di esecuzione delle sperimentazioni. 

Come verificato nel corso dell’azione pilota descritta, il restauro morfologico sarebbe favorito e 

accelerato dalla disponibilità di sabbie anche eventualmente e parzialmente mescolate a foglie di 

Posidonia. Tale disponibilità può essere individuata negli stock di sabbia intrappolata durante le 

tempeste negli schermi basali e a ridosso della testata delle passerelle. Sempre con questo scopo, 

andrebbe impostato il controllo e la possibile gestione degli output del sistema geomorfologico: 

1. sabbie provenienti dallo spazzamento della strada (superando i vincoli normativi che 

inquadrano tali materiali come rifiuti); 
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2. sabbie asportate dai bagnanti (la stima di quella asportata involontariamente e dell’ordine dei 

7 ÷ 10 m3/anno (50 gr di sabbia per bagnante considerando circa 300.000 presenze totali); 

3. sabbie raccolte dal drenaggio stradale. 

Si sottolinea in ogni caso che, anche in assenza di ripascimenti diretti del corpo dunale, attivando 

una coerente e attenta gestione naturalistica del sistema spiaggia-duna, le possibilità di recupero e 

conservazione risultano elevate. 

 

Osservazioni sulla funzionalità delle opere frangivento 

Per avere un ulteriore riscontro numerico sul bilancio delle sabbie (inteso come deposizione e 

rimozione), è stato analizzato lo spessore massimo, positivo e negativo, del deposito sabbioso in 

corrispondenza del frangivento basale. La tabella 5.3 riassume in modo sintetico i risultati dell’analisi 

sulle sezioni topografiche, suddivise in settori per una migliore lettura ed interpretazione del dato. 

Nel primo periodo (Settembre 06 - Marzo 07), con il frangivento appena costruito, la risposta in 

termini di accumulo è stata significativa con una media di 42 cm sul tratto compreso tra le sezioni 1-

20 (Bar Ginepro - Passerella Levante; rif. In Figura 5.1) ed un massimo di 56-59 cm nel settore 

centrale (sezz. 3-10; passerelle Ponente e Mezzogiorno). 

Il secondo periodo (Marzo 07 - Ottobre 07) è caratterizzato da valori negativi con una media di 22 

cm di depositi sabbiosi rimossi. Tale perdita può essere imputata alla sommatoria di due fattori: il 

primo, di ordine antropico, è riferibile alla forte pressione turistica, nel periodo Luglio-Settembre, che 

usa il frangivento basale come appoggio. Il secondo potrebbe essere ricondotto ad eventi meteo 

marini di intensità tale da rimuovere parzialmente il deposito eolico. Nel terzo periodo di confronto 

(Ottobre 07 - Aprile 08) si misura un nuovo accrescimento del cordone dunale con una media di 21 

cm; i valori massimi si registrano sempre nel settore centrale (sezz. 3-10). Nel quarto ed ultimo 

periodo di confronto, relativo alla stagione “estiva” 2008, si assiste ad un’altra parziale demolizione, 

meno consistente rispetto all’omologo periodo 2007. Il settore meridionale, compreso tra le sezioni 

20-30, non registra modificazioni significative, per mancanza di un’area di alimentazione (assenza 

di spiaggia). Per il doppio frangivento sommitale, associato alla recinzione, si misurano incrementi 

più modesti; solo nella “camera” tra i due moduli delle sezioni 6, 8, 12, 16, si osserva un accumulo 

decimetrico (valore medio di 23 cm). L’effetto dell’opera che, oltre a contenere il calpestio, è stata 

messa in essere per trattenere il materiale eolico altrimenti disperso sulla strada, sembra più 

significativo sulla ricolonizzazione vegetale. Questa risulta piuttosto attiva anche se, allo stato 

attuale, le specie psammofile risultano subordinate a quelle sinantropiche.   

 

 
Tabella 4.1- Effetti dell’opera frangivento sul deposito sabbioso  

 

 

A grandi linee è possibile distinguere le strutture di difesa di una costa, in naturali e artificiali. Fra le 

prime vanno ricordate le spiagge e le dune. Le seconde sono a loro volta classificabili in: opere la 

cui principale funzione è quella di impedire l'azione erosiva del moto ondoso mediante il rivestimento, 

e il sostegno del terreno a tergo (difese aderenti, come paratie a mare, muri di sponda, rivestimenti); 

opere di rifornimento artificiale di sabbia alla spiaggia, per controbilanciare le perdite causate dai 
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processi naturali o da interventi dell'uomo; opere trasversali (pennelli) e, infine, opere parallele 

distaccate (scogliere, barriere frangiflutti, ecc). 

 

4.8 LE DIFESE ADERENTI: FUNZIONI, LIMITI E INDICAZIONI PER IL PROGETTO 

Paratia: Comunemente, si chiama paratia una parete verticale di tipo leggero (quali le palancole in 

calcestruzzo, ferro, legno), che costituisce una soluzione di breve durata. E' infatti da notare che una 

tale opera non può considerarsi una protezione della spiaggia antistante, il cui processo erosivo, se 

esistente, continuerà e, anzi, potrà essere incrementato dalla maggior agitazione prodotta dall'onda 

riflessa. La paratia non ha in genere la capacità strutturale di resistere all'azione diretta delle onde, 

a meno che la sua struttura non venga rinforzata e trasformata in un muro di sponda di dimensioni 

adeguate. 

Muro di sponda: I muri di sponda presentano una parete a mare verticale, curva o a gradoni e 

possono essere armati con mantellate di scogli naturali o massi artificiali ad alta scabrezza per 

ridurre la risalita dell'onda. I muri di sponda, che proteggono e sostengono il terreno retrostante, 

possono provocare, come le paratie, l'approfondimento locale dei fondali. Infatti, l'azione delle onde, 

che frangono e si riflettono sulla parete, tende a rimuovere la sabbia o altro materiale erodibile al 

piede della parete, modificando la situazione statica del muro, che può diventare instabile. In questi 

casi, sarà necessario prevedere un'adeguata protezione al piede. Un rimedio può essere quello di 

realizzare un taglione o disporre, a protezione del fondo, del pietrame o un materasso contenente 

pietrame o altra simile protezione. Il pietrame dovrà avere dimensione tale da non essere reso 

instabile dal moto ondoso, e una distribuzione granulometrica tale da funzionare da filtro per 

prevenire l'asportazione del materiale di fondazione ed il conseguente cedimento, per 

assestamento, della struttura. L'azione di approfondimento dei fondali al piede della struttura è 

minore se la parete è a scarpata invece che verticale. 

Rivestimenti: I rivestimenti sono difese aderenti aventi la funzione di semplice protezione 

superficiale del profilo di riva, senza una precisa funzione statica di sostegno del terreno a tergo. Le 

difese realizzate in massi danno in genere luogo ad un approfondimento dei fondali al piede più 

limitato rispetto ai rivestimenti impermeabili, in quanto, essendo permeabili, permettono alla massa 

d'acqua frangente di penetrare al loro interno, dissipando una rilevante aliquota dell'energia 

incidente. Queste opere possono essere considerate di tipo flessibile o elastico, nel senso che sono 

possibili anche sensibili spostamenti relativi dei massi che le compongono, senza che venga 

compromessa la loro stabilità, al contrario dei muri di sponda, rivestimenti, paratie ecc, che si 

comportano in maniera sostanzialmente rigida. L'affossamento creato dall'onda al piede dell'opera 

può essere compensato sovradimensionando la sezione trasversale o ponendo pietrame in 

eccesso, che possa andare a colmare la fossa. A titolo orientativo, converrà ricordare che la 

prevedibile profondità della fossa, sotto il fondo naturale, può raggiungere anche l’ordine dell'altezza 

della massima onda compatibile con il fondale originario. Se una simile struttura è realizzata a 

gradoni, potrà ottenersi un facile accesso alla spiaggia. 

Pennelli: funzioni, limiti e indicazioni per il progetto 

I pennelli sono strutture trasversali che in generale si estendono dal retrospiaggia (a partire da un 

punto sufficientemente radicato a terra, perché il pennello non venga aggirato dal getto di risalita) 

alla prima linea dei frangenti di normale mareggiata, oltre la quale il trasporto litoraneo può essere 

ritenuto poco significativo. Tali strutture possono essere realizzate in varie forme e materiali, 

adottando massi naturali o artificiali, calcestruzzo, ferro o legno, e possono, inoltre, essere rigidi o 

deformabili. Quando vengono costruiti dei pennelli è praticamente inevitabile, salvo interventi 

particolari, che la spiaggia sottoflutto venga danneggiata dalla riduzione del trasporto solido che la 

alimentava. L'erosione di tale spiaggia, se questa ha importanza turistica o come elemento di 

protezione del litorale, può essere evitata, prevedendo un intervento di ripascimento artificiale, opere 
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di by-pass dei sedimenti o progettando l'opera in modo tale che la sua disposizione planimetrica 

permetta un apporto sufficiente di sedimenti alla spiaggia sottoflutto. 

Barriere distaccate: funzioni, limiti e indicazioni per il progetto 

Una barriera frangiflutti distaccata è una struttura costruita ad una certa distanza dalla battigia per 

proteggere un'area costiera dall'azione diretta delle onde. Può servire come struttura di difesa di una 

spiaggia e come trappola per il trasporto litoraneo. Generalmente, tale struttura è realizzata in 

scogliera di pietrame. Quando vengono impiegate per proteggere la costa, queste opere sono 

generalmente realizzate in gruppi di elementi di lunghezza modesta, separati da varchi aventi lo 

scopo di consentire lo scambio di acque, l'ingresso dei sedimenti o il transito di piccoli natanti. A 

seconda della quota a cui è posta la sommità dei frangiflutti, essi potranno dirsi emergenti o 

sommersi, anche se frangiflutti abitualmente emergenti, in condizioni di alta marea possono 

funzionare con forte tracimazione e, saltuariamente, anche come sommersi in bassa marea. In 

relazione agli scopi sopra accennati, i varchi costituiscono una necessità per un sistema di barriere 

emergenti, mentre al crescere della tracimazione sommergenza essi perdono la loro funzione e 

possono divenire dannosi per le violente correnti dirette verso il largo che li attraversano. I frangiflutti 

dissipano l'energia dell'onda frangente creando sul lato terra una zona di bassa agitazione o di 

"ombra", dove tende a depositarsi il materiale trasportato lungo riva dall'azione combinata dell'onda 

e delle correnti. La formazione di questo accumulo (che in alcuni casi può diventare un vero e proprio 

tombolo realizzando la connessione tra la spiaggia e la barriera) ha l'effetto di impedire il transito 

lungo riva delle correnti litoranee e rende la barriera funzionalmente simile ad un pennello. 

In presenza di una forte deriva litoranea, il deposito a tergo della barriera induce un avanzamento 

della riva protetta, a cui fa riscontro un'erosione comparabile sulle spiagge adiacenti. I principali 

parametri progettuali per tali opere sono la quota del coronamento, la morfologia del fondale e la 

profondità (o, analogamente, la distanza dalla riva). Tali parametri influenzano l'attenuazione 

dell'onda, la tracimazione, la frazione del trasporto totale litoraneo che può essere trattenuto, la 

sezione e quindi il costo dell'opera. In sede di progettazione, si potranno prevedere degli 

assestamenti futuri e realizzare la struttura più alta, o con sezione maggiorata. In sede di 

esecuzione, si potrà esporre il nucleo, sovradimensionato, ad alcune mareggiate che ne causino 

l'assestamento, e solo in un secondo tempo realizzare la mantellata. Con un mare dominante 

fortemente obliquo, converrà disporre le barriere allineate e orientate come i fronti d'onda del mare 

dominante. 

Ripascimenti: funzioni, limiti e indicazioni per il progetto 

Le spiagge possono dissipare efficacemente l'energia ondosa e pertanto sono classificate fra le 

strutture di difesa della costa. II ripascimento artificiale di una spiaggia consiste nell'alimentazione 

della stessa mediante versamento di idoneo materiale di riporto, estratto da cave di prestito a terra 

o in mare. Scopo dell'intervento, oltre quello di stabilizzare una spiaggia in erosione, può essere 

anche quello di ampliarla, oppure di realizzare una nuova spiaggia. Il ripascimento può essere 

effettuato in un'unica soluzione e/o mediante alimentazione periodica, con quantità da stabilirsi in 

base al deficit dei sedimenti lungo il tratto costiero in esame ed alle caratteristiche sia dei sedimenti 

originari che di quelli di prestito. I provvedimenti di ripascimento artificiale, quando possono essere 

applicati, costituiscono il miglior sistema per ovviare ai problemi di erosione dei litorali, presentando 

il notevole vantaggio di non provocare, a differenza degli altri tipi di difesa, sfavorevoli ripercussioni 

sul regime dei litorali adiacenti. I limiti di tale tipologia di intervento sono rappresentati, 

essenzialmente, dalla disponibilità, a costi economici, di materiali adatti al ripascimento. Opere 

ausiliarie di contenimento possono essere incluse in un progetto di difesa di una spiaggia mediante 

ripascimento per ridurre la quantità della perdita e quindi la necessità di più frequenti ricarichi. 

Tuttavia, se una spiaggia è soggetta al naturale apporto di sedimenti, deve prevedersi, in 

conseguenza della costruzione delle opere di contenimento (pennelli e/o barriere distaccate), una 

corrispondente diminuzione di rifornimento naturale alla zona sottoflutto con la risultante 
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esportazione del problema. Gli effetti negativi delle opere accessorie di contenimento possono 

ridursi, disponendo accumuli di sedimenti di ripascimento in adatte quantità coerentemente con la 

costruzione dei pennelli, per permettere il bypass verso valle del materiale naturale. Durante 

l'esecuzione è da prevedersi qualche inconveniente di carattere ambientale per l'aumento 

temporaneo della torbidità delle acque costiere, almeno in una fase iniziale, specie quando sia 

rilevante la percentuale di sedimenti fini nel materiale di riporto. Un progetto di ripascimento 

artificiale, sia che si tratti della realizzazione di una nuova spiaggia che del mantenimento o 

ampliamento di una spiaggia esistente, richiede sempre una precisa conoscenza della dinamica del 

litorale su cui si interviene, specie per quanto riguarda la direzione del trasporto litoraneo ed il 

bilancio sedimentario e il rilevamento della morfologia del fondale. La scelta del materiale di riporto 

dovrà essere effettuata tenendo conto delle caratteristiche granulometriche e tessiturali originarie 

della fascia costiera, da ottenersi in base ai risultati delle analisi di un sufficiente numero di campioni 

prelevati dalla spiaggia emersa e dalla spiaggia sommersa. Anche i quantitativi di progetto dei 

materiali di ripascimento dovranno essere stabiliti in base alle caratteristiche granulometriche del 

materiale di riporto rispetto al materiale originario. In particolare, per spiagge relativamente stabili o 

in leggero arretramento, sarà opportuno che il materiale di riporto abbia almeno la stessa 

granulometria del materiale originario o, meglio, che sia leggermente più grossolano. Un programma 

di ripascimento artificiale richiede la preventiva definizione delle caratteristiche geometriche di 

progetto, in particolare: quota, larghezza della berma e profilo del versamento, tenendo conto della 

forma che prevedibilmente assumerà la spiaggia sotto l'azione del moto ondoso. La quota della 

berma potrà essere fissata tenendo conto delle prevedibili altezze di risalita del moto ondoso e 

dell'altezza di berma della spiaggia originaria, nonché di quella di spiagge in condizioni di 

esposizione simili. La larghezza della berma andrà definita a seconda della finalità della spiaggia 

(spiaggia protettiva, spiaggia per usi ricreativi). Nel caso di una spiaggia facente parte di un'unica 

unità fisiografica, il ripascimento potrà anche ottenersi mediante la realizzazione di un deposito di 

alimentazione all'estremità sopraflutto, in modo che l'alimentazione della spiaggia sottoflutto possa 

avvenire ad opera del trasporto litoraneo. La previsione di più punti di alimentazione è consigliabile 

quando sia richiesto un ripascimento rapido ed uniforme su tutta la spiaggia. È da tener presente 

che un deposito di alimentazione non dovrà mai essere spinto a profondità eccessive, cioè tali da 

impedire un efficace movimento da parte del trasporto litoraneo. 

 

4.9 INDICAZIONI PER LA SCELTA DEL TIPO DI OPERA 

I fattori determinanti la scelta del tipo di opera possono essere: 

- L'urgenza 

- Il tipo di regime del trasporto longitudinale/trasversale 

- L'importanza della marea 

- La stabilità morfologica del paraggio 

- La finalità dell'intervento. 

In particolare possono darsi le indicazioni seguenti: 

I pennelli sono consigliabili dove la deriva litoranea è ben definita, allo scopo di ridistribuire lungo il 

litorale gli apporti sedimentari in ragione del regime ondoso e della configurazione del litorale; ad es. 

per la stabilizzazione di apparati di foce andati in erosione per il ridursi, degli apporti solidi sabbiosi. 

Essi risultano abbastanza insensibili alla marea, ma debbono essere ben radicati a terra ed impiegati 

con prudenza in litorali labili sotto l’aspetto geomorfologico o soggetti a subsidenza. 

I frangiflutti foranei sono da consigliare dove l'escursione di marea ed il trasporto litoraneo sono 

modesti. 

I rivestimenti e soprattutto i muri di sponda sono in genere da sconsigliare per la stabilità della 

spiaggia, ad eccezione di opere di modesto rilievo, che vengono interessate dall'onda solo in 

condizione di sovralzo eccezionale. 
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Le difese parallele, frangiflutti foranei e difese radenti, non sembrano consigliabili dove la 

conformazione della costa è rapidamente variabile. 

I ripascimenti artificiali sono da consigliare su piccola scala dove il trasporto è modesto; si prestano 

ottimamente sia dove l'escursione di marea è forte sia dove la morfologia è labile. Dove il trasporto 

litoraneo è consistente, i rinascimenti devono essere abbinati ad opere di cattura e trattenimento, al 

fine di ridurre gli oneri di manutenzione. 

 

 

4.10 OPERE DI RICOSTITUZIONE DELLE SPIAGGE 

L’erosione costiera, causata dal deficit di bilancio sedimentario delle spiagge, è un processo che 

potenzialmente interessa oltre 3000 km del territorio costiero nazionale, costituito per il 44% da coste 

basse sabbiose. Negli ultimi decenni si è osservato un diffuso e significativo arretramento della linea 

di riva in molte spiagge italiane. 

Recentemente, si è cercato di sperimentare contromisure in grado di fronteggiare l'arretramento 

delle coste in modo organico. Il crescente interesse per le problematiche che riguardano la fascia 

costiera è ascrivibile anche al notevole impulso del turismo balneare che, soprattutto dalla metà del 

secolo scorso, ha trasformato le spiagge in aree attrezzate ad alto reddito. Il valore di tali aree, 

secondo recenti studi, oscilla tra gli 800 ed i 1800 euro/mq e la loro perdita comporta, pertanto, 

notevoli danni economici, oltre che all'ambiente naturale, in termini di perdita di paesaggio e del suo 

ecosistema. 

Le cause principali dell'erosione costiera sono legate all'azione antropica che, attraverso la 

realizzazione di invasi, l'escavazione di sedimenti dagli alvei fluviali e la realizzazione di interventi di 

difesa finalizzati a contrastare le frane dei versanti, nonché ad un uso più estensivo del suolo, ha 

ridotto in modo significativo il trasporto solido dei fiumi. A queste cause vanno aggiunti anche alcuni 

fenomeni naturali come gli eventi meteomarini estremi e le variazioni climatiche. 

I notevoli interessi economici e sociali che convergono sulla fascia costiera richiedono l'attuazione 

di opportuni interventi finalizzati a contrastare l'erosione delle spiagge. Tali interventi dovrebbero 

agire contrastando le cause del fenomeno e/o contenendo i suoi effetti. Gli interventi più diffusi sono 

le opere rigide che, riducendo l'energia del moto ondoso, ne contrastano l'azione erosiva e i 

ripascimenti che, pur non riducendo le perdite di sedimento connesse all'azione erosiva del mare, 

contribuiscono artificialmente ad aumentare il bilancio sedimentario con l'obiettivo di far avanzare, o 

quanto meno stabilizzare la linea di riva. 

In base alle caratteristiche del sedimento utilizzato si possono distinguere le seguenti tipologie di 

rinascimento: 

· Ripascimento non protetto o morbido 

· Ripascimento protetto da opere rigide 

Il tipo di ripascimento ed il suo costo variano in funzione della granulometria e provenienza degli 

inerti impiegati. Utilizzando la scala granulometrica di Wentworth (1922), nel caso di materiali con 

granulometria superiore ai 2 mm l'opera è classificabile come “stabilizzazione con ghiaia”; al di sotto 

dei 2 mm è classificabile come “ripascimento con sabbia”. L'utilizzo di sabbia che, come la ghiaia, 

può avere origine sia continentale che marina, prevede anche la movimentazione di sedimenti 

accumulati lungo la costa. 

La fase preliminare di un intervento di ripascimento prevede la realizzazione di una serie di studi 

specialistici volti ad individuare le zone maggiormente esposte al fenomeno erosivo e le 

caratteristiche del trasporto solido lungo riva (studio geomorfolosedimentologico), l'entità e la 

frequenza delle forzanti meteomarine incidenti nel settore d'interesse (studio meteomarino) e la 

variazione che la linea di riva potrebbe subire in funzione della sua struttura geolitologica e delle 

diverse tipologie di opere nel breve e lungo periodo (studio morfodinamico). 
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Il passo successivo è l'individuazione (per mezzo di prospezioni geofisiche ad altissima risoluzione) 

e la caratterizzazione (per mezzo di carotaggi e successive analisi chimico fisiche previste dalle 

normative vigenti in materia) di un deposito sedimentario adatto alla ricostruzione della spiaggia. 

L'idoneità del sedimento è valutata sulla base di diversi parametri: granulometria, composizione 

mineralogica e petrografica e, in caso di valore paesaggistico delle spiagge, colore. In particolare, 

la similitudine delle distribuzioni di frequenza viene definita attraverso due parametri: dimensione 

media e classamento dei granuli, per garantire il raggiungimento di un profilo di equilibrio dell'arenile 

stabile nel tempo. La valutazione della deviazione standard o classamento, che esprime di quanto 

le dimensioni dei granuli si discostano dal valore medio, permette una stima dell'omogeneità 

dimensionale del sedimento ed è pertanto un parametro di primaria importanza per determinare la 

qualità di un deposito. 

Nell'analisi dei costi, l'ubicazione e il volume di sedimento da movimentare devono essere valutati 

in dettaglio, in quanto, anch'essi incidono, insieme alla tecnologia e la logistica utilizzati, sui costi ed 

i tempi di realizzazione dell’intervento. 

Ripascimento non protetto o morbido 

Con la definizione “ripascimento non protetto” (o morbido) si è soliti indicare un intervento 

realizzato tramite il versamento di sedimento lungo un tratto di litorale, al fine di ricostruirlo (anche 

solo parzialmente), riequilibrarne temporaneamente l'assetto morfodinamico e contribuire 

artificialmente al suo bilancio sedimentario. 

Si tratta di interventi il cui impatto ambientale sugli equilibri dinamici delle spiagge risulta in genere 

minimo. Infatti questi non prevedono la realizzazione di opere rigide, che alterano le correnti 

litoranee e la circolazione dei sedimenti lungo costa. 

Sotto il profilo economico, gli interventi di ripascimento non protetto sono meno onerosi rispetto 

a quelli protetti da opere di difesa (fatta eccezione per l'intervento con pennelli trasversali), sia 

nel breve che nel lungo periodo. 

La perdita di sedimento dovuta al trasporto longitudinale o trasversale viene contenuta con 

interventi di manutenzione. Pertanto, a fronte di un risparmio economico in fase di costruzione, 

la mancanza di opere di difesa rigide comporta l'utilizzo di maggiori volumi di sedimento (ghiaia, 

sabbia, ecc.) ed un maggior onere di manutenzione. 

Verranno descritte di seguito le seguenti tipologie di ripascimento non protetto: 

- Ripascimento con utilizzo di sabbie marine profonde 

- Ripascimento con utilizzo di sabbie litoranee 

- Ripascimento con utilizzo di materiale di cava 

- Intervento con utilizzo di ghiaia 

Utilizzo di sabbie marine profonde 

Il ripascimento realizzato con sedimenti provenienti da cave marine prevede lo sfruttamento dei 

depositi sabbiosi olocenici che giacciono sulla piattaforma continentale fino a circa 100 m di 

profondità. L'estrazione delle sabbie dal fondo marino presenta vantaggi, quali: i tempi ridotti per 

la realizzazione degli interventi e i grandi volumi a disposizione; fra gli svantaggi, sono da 

considerare: la ridotta accessibilità dei giacimenti (spesso sepolti sotto depositi pelitici non idonei 

ai ripascimenti), lo sfruttamento di depositi che costituiscono una risorsa non rinnovabile, 

l’alterazione in ambito locale del ciclo geologico della sedimentazione. Si tratta generalmente di 

depositi sedimentari riferibili a paleospiagge formatesi a partire dall'ultimo periodo glaciale, 

quando il livello medio del mare era molto più basso rispetto a quello attuale. Pertanto, l’intervento 

comporta il versamento sull'arenile di sabbie depostesi in un ambiente morfodinamico e 

sedimentario analogo a quello della spiaggia attuale. Dal punto di vista tecnico, l'intervento si 

realizza da mare mediante l'impiego di draghe, che presentano diverse dimensioni e costi di 

esercizio in funzione dei volumi da movimentare e della distanza tra il sito di prelievo e quello di 

ripascimento. 



 

53 

Un deposito sabbioso deve possedere alcuni requisiti fondamentali per essere coltivato ai fini di 

un ripascimento. I principali sono: 

- Spessore non inferiore a 3-4 metri; 

- Copertura pelitica non superiore a pochi metri; 

- Profondità compresa fra 20 e 70 metri (anche se le draghe più recenti permettono di sfruttare 

i giacimenti ad oltre 100 m di profondità); 

- Significativa estensione areale; 

- Ridotte peculiarità geo-ambientali. 

Questi vincoli limitano la possibilità di sfruttamento dei depositi sabbiosi e, a causa delle 

caratteristiche tecnico-operative dei mezzi, riducono a pochi i siti idonei alla coltivazione. Di 

conseguenza, negli ultimi anni si è verificata una crescente ricerca di nuove cave di prestito, 

facilitata anche dalla continua evoluzione delle strumentazioni necessarie per le prospezioni. 

L'attuale stato delle conoscenze dei fondali marini ed i limiti operativi degli interventi hanno finora 

permesso di intervenire con questa metodologia solo su alcuni tratti di litorale del nostro paese. 

I depositi sedimentari da utilizzare devono inoltre avere caratteristiche tali che la loro coltivazione 

sia compatibile con la salvaguardia degli ecosistemi marini. 

Lo sfruttamento dei depositi marini per interventi di ripascimento origina impatti sull'ambiente 

ridotti rispetto all'utilizzo di inerti provenienti da cave a terra. Le maggiori criticità possono 

concentrarsi soprattutto nel sito di prelievo e nell'area di refluimento, dove la risospensione delle 

particelle più fini ed il conseguente intorbidamento dell'acqua rappresentano una fonte di disturbo 

per le forme di vita animale e vegetale. Sotto il profilo estetico-paesaggistico, l'impatto ambientale 

di un intervento di ripascimento è generalmente positivo o tutt'al più nullo. 

In linea teorica il ripascimento può essere applicato a tutte quelle zone di costa sabbiosa che, per 

il concorso di differenti cause, si trovino in una situazione di deficit sedimentario. In pratica, i costi 

di intervento, legati al prelievo e trasporto di sedimento, comportano una restrizione del campo di 

applicazione a quei siti che, grazie alla loro ubicazione, permettono di contenere i costi. La 

valutazione del rapporto costi/benefici, derivante in genere dalla diversa fruibilità delle spiagge in 

termini turistici, può risultare un fattore discriminante per la realizzazione di un ripascimento di 

questo tipo. 

Utilizzo di sabbie litoranee 

Questa metodologia di ripascimento prevede la movimentazione di sabbie da un arenile all'altro, 

o da una porzione di spiaggia dove prevalgono processi di accumulo verso tratti in erosione, al 

fine di distribuire in modo omogeneo il sedimento e riequilibrare il bilancio sedimentario fra unità 

attigue. Solitamente questi interventi vengono adottati per “recuperare” il sedimento accumulato 

a ridosso di infrastrutture che, ostacolando la circolazione sottocosta, diminuiscono o 

interrompono completamente il trasporto lungo riva. 

Il ripascimento con sabbie litoranee può essere condotto via terra o via mare. Il ripascimento “via 

terra” non presenta particolari difficoltà tecniche ed in molti Paesi è tutt'ora applicato come 

procedura di manutenzione ordinaria delle spiagge. Questa tecnica comporta una pressione sul 

traffico locale durante la realizzazione degli interventi (analogamente a quanto avviene nei casi 

in cui si utilizzano cave terrestri) ed una significativa usura del manto stradale, in particolare, se i 

volumi di sedimento da movimentare sono elevati. 

Il ripascimento “via mare” è eseguito utilizzando sistemi di by-pass. Più che di una metodologia 

progettuale si può parlare di un'efficace tecnica di parziale ripristino del bilancio sedimentario 

sottoflutto o di opere di manutenzione per ripascimenti già ultimati. Si tratta di interventi a basso 

impatto ambientale, che permettono inoltre un risparmio di risorse naturali, dal momento che non 

necessitano di nuovi quantitativi di sedimento, ma consentono di recuperare quanto perso da un 

arenile a causa del suo squilibrio dinamico. In Italia i sistemi di by-pass sono stati già adottati in 

diversi siti. Tra i casi più noti si ricordano i Porti di Carrara e Viareggio (Toscana) ed il sabbiodotto 
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permanente che è stato recentemente realizzato per permettere l'attraversamento di porto 

Canale Garibaldi (Emilia Romagna). 

L'intervento con impiego di sistemi di by pass è limitato a quei contesti ambientali in cui si ha la 

presenza di significativi accumuli di sedimento lungo costa. Va evidenziato che lungo i litorali 

italiani, costellati di opere marittime di diverso tipo, tale metodologia può trovare molte 

applicazioni. Il principale vantaggio che essa offre è quello di non necessitare del reperimento 

continuo di nuovo sedimento, aspetto generalmente più dispendioso per la maggior parte delle 

strategie di difesa costiera, recuperando e restituendo alla naturale dinamica del litorale quanto 

perso in precedenza. Nel caso di Porto Garibaldi il costo dell'operazione è stato di circa 10 

euro/m³. Bisogna sottolineare che l'utilizzo delle sabbie litoranee per il ripascimento degli arenili 

permette di sfruttare i sedimenti come risorse, prima che diventino un ostacolo alla navigazione 

(compromettendo la funzionalità delle strutture portuali), che subiscano una contaminazione a 

causa delle attività antropiche (divenendo pressoché inutilizzabili) o che siano rimosse 

abusivamente. 

Nel caso di by pass a mare, con pompe aspiranti-refluenti, l'impatto generato sull'ambiente 

costiero è piuttosto ridotto, dal momento che si tratta di un refluimento di sedimento sulla spiaggia 

emersa della durata di pochi giorni. A Porto Garibaldi, ad esempio, sono stati recentemente 

movimentati 214.000 m³ in due settimane. In caso di intervento via terra, l'impiego di autocarri 

per il trasporto del sedimento allunga i tempi di realizzazione e comporta stress ambientali simili 

a quanto descritto nella parte relativa all'utilizzo di materiali di cava. 

Sistema di by pass a mare 

Questa tipologia di intervento prevede l'impiego di pompe, installate su base fissa o su mezzi 

flottanti, in grado di aspirare una miscela di acqua e sedimento (solitamente costituita dall'80% e 

20%, rispettivamente) da una zona di accumulo per distribuirlo lungo il tratto di litorale da 

ricostruire, oltrepassando l'opera antropica che interrompe il naturale trasporto sedimentario. 

Spesso l'operazione è concentrata in uno spazio ridotto e si limita a depositare il materiale nella 

zona limitrofa al molo o al pennello che si intende superare. Altre volte il sedimento recuperato 

può essere ricollocato anche a maggiori distanze: il sabbiodotto realizzato recentemente sul 

litorale ferrarese, ad esempio, ha interessato un settore di 7-8 km. In questi casi si utilizza un 

sistema di tubazioni, generalmente in polietilene, del diametro di pochi decimetri, opportunamente 

adagiate sul fondale mediante zavorre. Nella fattispecie l'opera risulta più complessa e più 

onerosa, vista la strumentazione di cui necessita. Il meccanismo di aspirazione dei sedimenti può 

essere ottimizzato utilizzando un disgregatore ad acqua per risospendere il sedimento, che viene 

poi aspirato e convogliato nelle tubature. 

Sistema di by-pass a terra 

Questo tipo di intervento prevede la ridistribuzione di sedimento lungo il litorale attraverso il 

recupero da una zona di accumulo, il successivo trasporto su strada (generalmente mediante 

autocarri) e, infine, il versamento nel tratto di litorale da ricostruire, dando origine ad una cella di 

drift litoraneo alimentata artificialmente. Le difficoltà logistiche, l'impatto sull'ambiente, i costi 

legati al trasporto su strada (quando possibile anche direttamente sull'arenile) rappresentano i 

limiti maggiori di questa soluzione, che sinora ha trovato poche applicazioni sul nostro territorio. 

Utilizzo di materiale di cava 

Il ripascimento realizzato con materiali provenienti da cave a terra è stato per molti anni quello 

più diffuso, dal momento che l'individuazione del materiale sul territorio risultava più facile rispetto 

a quella in ambiente marino. In questo tipo d'intervento risulta prioritario effettuare una dettagliata 

caratterizzazione sedimentologica e stratigrafica dei depositi di cava, indispensabile per valutare 

la compatibilità dei sedimenti con quelli dell'arenile e per quantificare i volumi da coltivare. Dopo 

aver eseguito la caratterizzazione dei depositi, il materiale che risponde ai requisiti progettuali del 

ripascimento viene eventualmente selezionato attraverso setacciatura. Il fattore che influisce 
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maggiormente sul prezzo unitario finale dell'inerte è il costo del trasporto, che generalmente 

avviene su gomma. 

La realizzazione di un ripascimento con materiali di origine continentale è piuttosto complessa e 

articolata. Allo studio preliminare, cui si è fatto già cenno, segue la caratterizzazione di dettaglio 

del sito di prelievo, per il quale sono valutate le caratteristiche dei depositi da un punto di vista 

qualitativo e quantitativo. Le indagini si svolgono solitamente per mezzo di prospezioni geofisiche, 

geognostiche o, dove possibile, con un'analisi diretta degli affioramenti. Ad esempio, i materiali 

di Ponte Galeria utilizzati a Ostia Centro nel 1990, costituiscono parte della struttura deltizia ed 

alluvionale del Fiume Tevere. 

Attraverso le prospezioni sismiche e l'esecuzione di sondaggi, sono stati ricostruiti con un alto 

livello di dettaglio gli eventi geologici che hanno influito sulla evoluzione dell'ambiente deltizio 

durante gli ultimi 17.000 anni, ossia dall'ultima fase di low stand marino (minimo del livello marino, 

110-120 m) fino ad oggi. Operando una coltivazione selettiva dei depositi, o effettuando una prima 

setacciatura nei piazzali di cava, si può ottimizzare il rendimento, aumentando il rapporto tra 

materiale compatibile con il ripascimento e volume totale estratto. Il materiale così ottenuto viene 

trasportato con autocarri sul tratto di litorale da ripascere, quindi steso con l'ausilio di pale 

meccaniche. 

Diversi sono i problemi ambientali generati dallo sfruttamento di cave terrestri e dal successivo 

versamento degli inerti nei siti di intervento. 

L'impatto ambientale dell'opera è rilevante sia nella zona di prelievo dell'inerte che nell'area di 

versamento. Durante la coltivazione si verifica un cambiamento del paesaggio che è funzione 

delle caratteristiche morfologiche dell'area di escavazione e dell'intensità e durata dell'attività 

estrattiva. Gli interventi di ripristino ambientale previsti dalle recenti normative nazionali e 

regionali durante ed al termine della coltivazione hanno permesso il risanamento di alcune aree 

di cava, ma per altre non sempre gli interventi di recupero sono possibili, efficaci o 

economicamente sostenibili. 

L'intervento di ripascimento può inoltre causare stress ambientali su vaste aree congiungenti le 

cave con l'arenile in ricostruzione. In particolare, tra gli impatti legati al trasporto su strada dei 

materiali, limitatamente al periodo dei lavori e all'area interessata, vi sono inquinamento, 

diffusione di polveri sottili, usura delle strade e rallentamento della circolazione. 

In linea generale, gli interventi di ripascimento che prevedono l'utilizzo di sedimento trasportato 

da terra hanno un tempo di esecuzione molto più lungo (qualche mese) rispetto a quelli che 

prevedono il trasporto di sedimento da mare (una o due settimane), a parità di volumi immessi. 

Questo riduce notevolmente l'impatto sugli organismi marini, alcuni dei quali hanno la possibilità 

di allontanarsi dall'area se infastiditi dal versamento di inerte, ma al tempo stesso rende l'arenile 

parzialmente inagibile ed esposto a forti mareggiate (potenziale causa di erosione accelerata) 

durante il periodo necessario al completamento dell'opera. 

Il ripascimento per mezzo di materiale di cava a terra ha un ampio spettro di applicazione e può 

essere realizzato, in linea teorica, in tutti i siti che necessitano di un riequilibrio del proprio bilancio 

sedimentario. In realtà, per rendere l'intervento vantaggioso, è indispensabile che l'inerte sia 

coltivato non lontano dell'arenile da ricostruire, dato l'elevato costo del trasporto. In Italia 

l'intervento più importante di ripascimento protetto con materiale di cava è stato realizzato nel 

1990 ad Ostia Centro. In tale occasione, circa 1.300.000 mc di sabbia e ghiaia sono stati estratti 

dai depositi di Ponte Galeria e trasportati con autocarri (75.000 viaggi). Molto più spesso si è 

ricorsi all'utilizzo di materiale di cava per eseguire interventi di ripascimento su brevi tratti di 

litorale o per la manutenzione delle strutture di difesa costiera, praticati talvolta dagli stessi 

operatori balneari e dai proprietari di strutture prospicienti la costa. 

Interventi con utilizzo di ghiaia 
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In Italia la ghiaia viene estratta principalmente da cave a terra, anche se in altri paesi, in particolar 

modo nel Regno Unito, si è praticata negli ultimi anni una intensa coltivazione anche in ambiente 

marino. La ghiaia viene spesso utilizzata anche per conferire maggior stabilità ad arenili il cui 

sedimento originario è sabbioso. 

Vi sono due tipologie di spiagge artificiali in ghiaia: una è finalizzata a consentire l'uso turistico 

dell'arenile, l'altra è progettata principalmente per garantire la difesa di strutture prospicienti la 

costa ed ha come sottoprodotto una spiaggia eventualmente sfruttabile dal punto di vista turistico. 

Questo tipo di intervento ha come prima finalità quella di proteggere un arenile conferendogli 

notevole stabilità e capacità di assorbimento dell'energia del moto ondoso. Sotto il profilo 

paesaggistico l'impatto è piuttosto difficile da prevedere, in quanto il risultato di un ripascimento 

in ghiaia può essere diverso in funzione delle caratteristiche e dei volumi del materiale utilizzato. 

In alcuni casi avviene una sepoltura rapida e, anche se mai definitiva, piuttosto duratura della 

ghiaia. In tal caso l'impatto può considerarsi pressoché irrilevante. In altri contesti il profilo 

complessivo dell'arenile può risultare alterato nella zona di raccordo fra la cresta della berma e 

la battigia, con parziale compromissione della fruibilità della spiaggia. 

In linea generale, la torbidità dell'acqua antistante una spiaggia in ghiaia è piuttosto bassa. Ben 

più problematico è il caso in cui il grado di arrotondamento dei clasti utilizzati (soprattutto se 

provenienti da macinazione) non è sufficientemente elevato da consentire ai bagnanti il calpestio 

a piedi nudi. 

Gli interventi con utilizzo di ghiaia vengono scelti per siti particolarmente compromessi e di limitata 

estensione, caratterizzati da bilancio sedimentario fortemente negativo, la cui salvaguardia ha 

notevole importanza per le infrastrutture ubicate a ridosso dell'arenile (strade, linee ferroviarie, 

ecc.). Come nel caso delle sabbie, anche per l'utilizzo di ghiaia è preferibile che il sito di intervento 

sia ubicato relativamente vicino al sito di estrazione, al fine di contenere i costi del trasporto. 

Dal punto di vista turistico, e conseguentemente economico, un versamento di ghiaia, a causa 

delle caratteristiche tessiturali e per le variazioni morfologiche cui è soggetto nel tempo, non 

garantisce la stessa fruibilità di una spiaggia ricostruita con sabbia. 

L'impiego di ghiaia origina un spiaggia poco mobile, dunque più “resistente” all'azione erosiva del 

mare. L'inerte ha buoni tempi di persistenza sul sito di intervento, allungando l'intervallo di tempo 

necessario per nuovi versamenti e riducendo di conseguenza i costi di manutenzione dell'opera. 

Il materiale grossolano conferisce alla spiaggia una discreta porosità che è la caratteristica 

ottimale per l'assorbimento dell'energia del moto ondoso, anche in caso di eventi meteomarini 

estremi. 

Gli svantaggi dell'utilizzo di ghiaia su arenili sabbiosi sono l'alterazione del profilo di spiaggia 

originale e l'imprevedibilità dell'evoluzione morfologica post-opera del sito. In particolare, si è 

spesso riscontrato che la spiaggia oggetto di versamenti di ghiaia presenta una cresta di berma 

elevata (gravel ridge) e una fascia di battigia ripida, in quanto il materiale versato non viene 

uniformemente distribuito sulla spiaggia ma tende ad accumularsi sulla berma. Una parte del 

materiale tende a distribuirsi verso l'interno dell'arenile, oltre la berma, formando ventagli di 

sedimento (washover fans). Questa distribuzione del materiale può comportare ristagni d'acqua 

e limitare lo scambio di sedimento fra la porzione emersa e sommersa della spiaggia. Al fine di 

modificare le caratteristiche granulometriche del materiale, ad esso possono venire aggiunte 

piccole porzioni di sedimento più fine. Oppure, cosa che comporta una certa complicazione 

rispetto alla fruibilità turistica, le classi più grossolane possono essere macinate. 

Ripascimento protetto 

Il termine “ripascimento protetto” indica un intervento di difesa costiera realizzato con versamento 

di sedimenti accoppiato ad una serie di opere rigide (barriere, pennelli o entrambi), costruite al 

fine di contenere il materiale versato e proteggere l'arenile dai processi erosivi. 
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Tutte le considerazioni riguardanti le diverse tipologie di sedimenti utilizzati per opere di 

ripascimento non protetto devono considerarsi valide anche per interventi di questo tipo. Il 

ripascimento protetto si distingue principalmente in quanto crea spiagge con ridotto dinamismo e 

maggiore durata; per questo motivo è, al momento, la soluzione maggiormente adottata sul 

territorio nazionale. 

Il ripascimento protetto, che necessita di un investimento superiore a quello richiesto per il solo 

versamento di sabbia (ripascimento morbido), ha lo scopo di ridurre i fabbisogni di sabbia 

prolungando gli intervalli di tempo fra versamenti manutentivi successivi. La presenza delle opere 

rigide permette, infatti, di diminuire la perdita di sedimento dal settore di costa che si vuole 

proteggere. 

La realizzazione delle opere rigide a protezione della spiaggia ricostruita altera le caratteristiche 

idrodinamiche originali dell'area costiera, provocando cambiamenti dell'ambiente marino 

circostante sia a breve che a lungo termine. La presenza di barriere frangiflutti, in particolare, 

modifica la circolazione dei sedimenti influenzando, nel lungo periodo, il bilancio sedimentario 

della spiaggia, che può subire una significativa variazione del profilo originale. Inoltre, i pennelli 

sono soggetti, in corrispondenza di mareggiate piuttosto forti, a fenomeni di escavazione 

(scouring) intorno al piede della struttura. La presenza di correnti rivolte verso il largo, di forte 

intensità, come quelle che possono originarsi nei varchi di barriere sommerse può, inoltre, 

rappresentare un pericolo per la balneazione. In ultimo, la presenza di opere di difesa (in 

particolare i sistemi costituiti da pennelli e barriere soffolte) riduce la circolazione delle acque, 

aumentandone il tempo di residenza su bassi fondali, e determina un’alterazione delle loro 

proprietà fisico-chimiche. 

Il ripascimento protetto costituisce uno sviluppo recente nell'ambito degli interventi di 

salvaguardia e protezione delle coste e può essere applicato ad un'ampia gamma di situazioni, 

laddove ci sia una conoscenza approfondita della dinamica sedimentaria. Le opere di protezione 

devono comunque essere progettate per ridurre al minimo il proprio impatto sui processi 

morfodinamici della spiaggia e dell'unità fisiografica in cui si trovano, con l’obiettivo di proteggere 

e mantenere per periodi relativamente lunghi le spiagge ricostruite. 

Un limite del ripascimento protetto può essere legato alla fruibilità delle spiagge aventi interesse 

economico, nelle quali la presenza di opere rigide può ridurre l'accessibilità. Per esempio, le 

barriere soffolte che sono caratterizzate da una sommergenza ridotta, cioè da una cresta molto 

vicina alla superficie dell'acqua, riducono le possibilità di collegamento tra l'arenile ed il mare, 

oltre a rendere più difficile la navigazione delle piccole imbarcazioni. 

Il ripascimento protetto è un intervento che prevede la realizzazione di opere rigide di protezione 

e un successivo versamento di sedimento a ridosso di queste. Le caratteristiche dell'intervento 

possono, dunque, variare come pure i costi ed i tempi di realizzazione, in funzione di tipologia, 

dimensioni e disposizione delle opere in progetto. Le principali tipologie di opere realizzate a 

protezione dell'arenile sono le barriere frangiflutti (negli ultimi anni si sono preferite quelle 

soffolte), i pennelli, o una combinazione delle due. 
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5. RIPRISTINO VEGETAZIONALE, RACCOLTA, PROPAGAZIONE E 

CONSERVAZIONE DEL GERMOPLASMA 

 

RVD_01 Impianto specie erbacee psammofile 

L’intervento è esclusivo delle zone di duna embrionale o di duna mobile, da applicare nelle aree 

interessate da interventi di ampliamento e riqualificazione degli habitat, aree di anteduna protette da 

sand fencing e porzioni costiere di aree dunali interessate da taglio ed asportazioni di pini e aree 

interessate dall’asportazione delle cenosi esotiche a Carpobrotus sp. Gli obiettivi dell’intervento 

sono: 

- Rinfoltimento della vegetazione psammofila dell’anteduna e delle dune embrionali mobili. 

- Riqualificazione ed ampliamento habitat dunali. 

- Promuovere lo sviluppo della vegetazione stabilizzatrice e consolidatrice delle dune. 

- Consolidamento morfologico e creazione di habitat maggiormente in grado di resistere 

all’erosione costiera ed al disturbo antropico. 

L’intervento prevede la realizzazione di celle di impianto all’interno di schermi di 2x2 m di protezione 

(dal vento e dal calpestio), per una superficie complessiva di 640 m2. Gli impianti prevedono l’uso di 

specie erbacee psammofile autoctone, pali di castagno (d = 10 cm; h = 100 cm), stuoie di canne 

(d_canne = 2 - 3 cm) legate mediante corde in fibra naturale, verghe di legno (spessore 1 cm e 

altezza 3 cm; lunghezza = 2,20 m), tirafondi in acciaio zincato (6x80 mm), corde di canapa (d = 0,6 

cm; portata 50 kg). 

Impianto di specie dunali in vaso 10x10x15 cm, propagate da materiale di provenienza certificata 

(ecotipi locali). In particolare sono utilizzabili le seguenti specie: Ammophila arenaria, Agropyrum 

junceum, Sporobolus pungens, Calystegia soldanella, Pancratium maritimum, Echinophora spinosa, 

Eryngium maritimum. Il numero complessivo di esemplari da piantare per ogni cella di 4 m2 è pari a 

25. 

Si tratta di barriere frangivento costituite da schermi quadrati montati a scacchiera, di 2 m di lato. La 

struttura portante è realizzata con pali di castagno (h= 100 cm, d = 10 cm), interrati per circa 50 cm, 

posti ai vertici del quadrato e a distanza di un metro l’uno dall’altro. Gli schermi sono costituiti da 

stuoia in canne, tessuta in modo da risultare semipermeabile al vento, favorendo la deposizione del 

sedimento, interrata per circa 20 cm e fissata ai pali in legno mediante due verghe, ancorate con 

tirafondi, e legatura con corde in canapa. La procedura realizzativa prevede: 

1. Posizionamento di pali di castagno ai vertici e a metà di ciascun lato di un quadrato di 2 metri 

di lato, infissi per una profondità pari a circa 50 cm; 

2. scavo di piccolo solco; 

3. posizionamento delle stuoie di canne e interramento delle stesse per circa 20 cm; 

4. fissaggio della stuoia alle verghe di armatura a circa 10 cm dalla sommità dei pali e 

successivamente fissaggio della struttura ai pali mediante tirafondi e legatura con corde; 

5. sistemazione e rincalzo della sabbia attorno agli schermi. 

La crescita delle specie vegetali psammofile autoctone, con la creazione i tipiche cenosi vegetali, 

favorisce: 

- i fenomeni deposizionali e di accumulo sedimentario, consentendo l’autoaccrescimento dei 

corpi dunali embrionali e di avanduna; 

- il ripristino dei naturali rapporti morfodinamici tra avanduna e retroduna; 

- il riequilibrio dei rapporti nella seriazione morfo-vegetazionali del campo dunare ed in 

particolare tra retrospiaggia, dune primarie e dune secondarie, mediante la ricostituzione e il 

ripristino degli habitat; 

- la riqualificazione degli habitat dunali ed miglioramento della loro funzionalità ecologica e 

paesaggistica. 
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RVD_02 Impianto specie erbacee/arbustive psammofile 

L’intervento verrà realizzato: negli ambiti di duna fissa e retrodunali degradati e frammentati, in 

corrispondenza delle superfici dove è maggiore il diradamento della vegetazione e su substrati in 

parte pedogenizzati; in aree interessate da interventi di ampliamento e riqualificazione degli habitat; 

in aree di duna fissa interessate da taglio ed asportazioni di pini; in aree interessate dall’asportazione 

delle cenosi esotiche. 

Gli obiettivi dell’intervento sono: 

- Riqualificazione ed ampliamento habitat dunali di duna fissa con particolare riferimento 

all’habitat prioritario a Juniperus macrocarpa. 

- Consolidamento morfologico e creazione di habitat maggiormente in grado di resistere 

all’erosione costiera ed al disturbo antropico. 

- Arrestare il processo di erosione e scalzamento eolico dei corpi dunali stabilizzati; 

- Chiudere i varchi tra la vegetazione connessi con il passaggio pedonale attraverso il cordone 

dunale. 

- Contenere l’incanalamento del vento tra i varchi e gli spiazzi aperti privi di vegetazione. 

 

L’intervento consta della realizzazione di celle di impianto quadrangolari identiche a quelle descritte 

per l’intervento RVD_01. Gli impianti prevedono l’uso di specie arbustive autoctone, ecotipi locali, 

(Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa, Pistacia lentiscus e Cistus salvifolius) nei settori di 

retroduna là dove sono evidenti fenomeni di degrado quali-quantitativo della copertura vegetale e/o 

processi di dispersione sedimentaria verso l’entroterra. 

Le piantine dovranno essere a seconda della specie di uno e/o due anni allevate in contenitore (vaso 

o fitocelle; altezza 15 cm circa) con dichiarazione di origine del seme o materiale da propagazione. 

Il numero delle piantine per ogni cella 4 m2 è pari a 28 previa formazione di buca, esclusivamente 

con mezzi manuali, di dimensioni doppie rispetto all’apparato radicale delle piantine e una bagnatura 

con circa 60 litri di acqua al m2. 

La crescita delle specie vegetali psammofile autoctone, con la creazione i tipiche cenosi vegetali, 

favorisce: 

- il rallentamento del processo di destabilizzazione degli ambiti dunali e della dispersione 

sedimentaria verso il settore interno; 

- la ricostituzione delle dune secondarie e del settore di cresta là dove si riconoscano fenomeni 

erosivi indotti dal calpestio; 

- la riduzione della frammentazione vegetazionale delle dune stabilizzate e dell’immediato 

retroduna. 

- il riequilibrio dei rapporti nella seriazione morfo-vegetazionali del campo dunale ed in 

particolare tra retrospiaggia, dune primarie e dune secondarie, mediante la ricostituzione e il 

ripristino degli habitat; 

- la riqualificazione degli habitat dunali ed miglioramento della loro funzionalità ecologica e 

paesaggistica. 

Tale intervento è coerente con le dinamiche attuali di spiaggia e non interferisce con la sua naturale 

evoluzione. 

 

RVD_03 Taglio di piante di pino e impianto specie psammofile e/o retrodunali 

Intervento di taglio degli esemplari di pino indicati dalla DL e impianto di specie vegetali autoctone, 

previsto su ambiti di sommità dunale e di retroduna caratterizzati dalla presenza di nuclei di pineta 

con piante di pino (Pinus halepensis, Pinus pinea, P. pinaster) di varia dimensione adagiate al suolo, 

stroncate, secche, aduggiate o fortemente deperienti, spesso a costituire elementi di rischio per i 

fruitori dell’area. In alcuni casi trattasi anche di esemplari isolati, comunque sempre in pessime 

condizioni vegetative o del tutto secche. 
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Gli obiettivi dell’intervento sono: 

- Riqualificare la vegetazione dunale in aree fortemente degradate e a sensibile rischio di 

incendio; 

- Ridurre il rischio per la fruizione balneare dovuto a crolli improvvisi di esemplari arborei in 

pessime condizioni vegetative. Creazione di condizioni idonee alla fruizione turistica. 

- Promuovere lo sviluppo della vegetazione psammofila autoctona e stabilizzatrice delle dune. 

- Chiudere i varchi tra la vegetazione connessi con il passaggio pedonale attraverso il cordone 

dunale. 

- Contenere l’incanalamento del vento tra i varchi e gli spiazzi aperti privi di vegetazione. 

L’intervento prevede il taglio e depezzamento degli esemplari indicati dalla DL all’interno delle aree 

identificate nella tavola di progetto, mediante l’utilizzo di motosega. I tronchi e la ramaglia saranno 

allestiti secondo le necessità individuate dalla DL per la successiva realizzazione di interventi di 

difesa dunale (RMD_02, RMD_04 e RMD_05). 

Per la messa a dimora delle specie arbustive ed erbacee, l’intervento consta anche della 

realizzazione di celle di impianto quadrangolari identiche a quelle descritte per l’intervento RVD_01. 

Oltre alle specie erbacee, suffruticose e arbustive già menzionate per gli interventi RVD_01 e 

RVD_02 (Ammophila arenaria, Agropyrum junceum, Sporobolus pungens, Calystegia soldanella, 

Pancratium maritimum, Echinophora spinosa, Eryngium maritimum, Juniperus oxycedrus subsp. 

macrocarpa, Pistacia lentiscus, Cistus salvifolius, Helicrysum stoechas, Anthemis maritima), di uno 

e/o due anni allevate in contenitore (vaso o fitocelle; altezza 15 cm circa) con dichiarazione di origine 

del seme o materiale da propagazione, saranno utilizzate anche specie arboree o alto arbustive 

come leccio (Quercus ilex), pino domestico (Pinus pinea) e fillirea (Phillyrea angustifolia). La 

dimensione degli esemplari dovrà essere la seguente: per leccio e pino altezza almeno 2 m per 

fillirea altezza almeno 50 cm. 

L’intervento persegue i seguenti fini: 

- Messa in sicurezza di ampi settori dunali e retrodunali. 

- Diminuzione del rischio di incendio. 

- Riqualificazione e ripristino dell’assetto vegetazionale originario e incremento della 

naturalità dell’ambiente dunale. 

- Miglioramento della fruizione e valorizzazione delle emergenze naturalistiche dell’area. 

 

RVD_04 Taglio di piante di pino e impianto di specie arboree 

Ambiti di sommità dunale e di retroduna con piante di pino completamente secche in corrispondenza 

di aree adibite alla fruizione balneare attrezzata (panchine, tavoli pic-nic, ecc.). Gli obiettivi 

dell’intervento di taglio degli esemplari di pino indicati dalla DL e impianto di nuovi esemplari arborei 

sono: 

- Ripristinare la funzionalità degli spazi attrezzati adibiti alla fruizione. 

- Riqualificare la vegetazione dunale in aree fortemente degradate e a sensibile rischio di incendio. 

- Ridurre il rischio per la fruizione balneare dovuto a crolli improvvisi di esemplari arborei in pessime 

condizioni vegetative. 

Taglio e depezzamento degli esemplari indicati dalla DL all’interno delle aree identificate nella tavola 

di progetto, mediante l’utilizzo di motosega. I tronchi e la ramaglia saranno allestiti secondo le 

necessità individuate dalla DL per la successiva realizzazione di interventi di difesa dunale 

(RMD_02, RMD_04 e RMD_05). 

All’interno delle aree liberate dalla vegetazione di pino e, eventualmente, in quelle già libere 

adiacenti, sempre in accordo con la DL, sarà effettuato l’impianto di esemplari di pino domestico 

Pinus pinea, e talora anche di Quercus ilex e Phillyrea angustifolia. 
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Tra i risultati attesi il miglioramento della fruizione, la messa in sicurezza di ampi settori dunali e 

retrodunali, la diminuzione del rischio di incendio, la riqualificazione vegetazionale e incremento della 

naturalità dell’ambiente dunale. 

 

RVD_05 Diradamento pineta 

Diradamento del soprassuolo, mediante il taglio degli esemplari di pino d’Aleppo indicati dalla DL, in 

ambiti di sommità dunale e di retroduna con formazioni di pino d’Aleppo (Pinus halepensis) 

eccessivamente dense. 

Tra gli obiettivi dell’intervento: 

- Riqualificare la vegetazione dunale in aree degradate e a sensibile rischio di incendio. 

- Accelerare il processo di evoluzione naturale della vegetazione spontanea di ambiente 

dunale. 

Taglio e depezzamento degli esemplari indicati dalla DL all’interno delle aree identificate nella 

tavola di progetto, mediante l’utilizzo di motosega. I tronchi e la ramaglia saranno allestiti 

secondo le necessità individuate dalla DL per la successiva realizzazione di interventi di 

difesa dunale (RMD_02, RMD_04 e RMD_05). 

Risultati attesi: 

Riqualificazione vegetazionale e incremento della naturalità dell’ambiente dunale. 

- Diminuzione del rischio di incendio. 

- Miglioramento della fruizione 

 

5.1 LINEAMENTI FLORISTICO-VEGETAZIONALI DEL PAESAGGIO COSTIERO ITALIANO 

Inquadramento fitosociologico della vegetazione costiera italiana 

Il paesaggio costiero italiano complesso ed eterogeneo, rispecchia la rilevante diversità presente nel 

nostro paese: falesie, rias, spiagge, dune, lagune, tomboli, stagni costieri, delta, pianure costiere o 

terrazzi marini, sono alcune tipologie morfologiche che caratterizzano le aree di transizione tra terra 

e mare della nostra penisola. 

Ne derivano altrettanti ambienti risultati da equilibri dinamici tra apporti fluviali, moto ondoso, correnti 

marine e venti…e per questo estremamente vulnerabili. La loro vulnerabilità intrinseca si enfatizza 

di fronte ai cambiamenti climatici. Questa peculiarità è comune a tutti gli ecosistemi ecotonali ossia 

quelli che fanno da transizione tra condizioni ambientali ampiamente contrastanti. Le coste basse, 

con cordoni dunali paralleli sono gli ambienti di transizione più frequenti sui litorali italiani e saranno 

oggetto di indagine di questo lavoro. Si tratta di ecosistemi estremamente fragili sottoposti a continui 

stress naturali, cui si sommano, inesorabili, le molteplici pressioni che la presenza antropica, diretta 

e indiretta, determina condizionando la funzionalità e il dinamismo di queste strutture. (fig 5.1). 

La condizione costante di stress causato da elementi abiotici, fortemente limitanti, si modifica e si 

riduce via via che ci si allontana dalla battigia, determinando la presenza di diversi tipi di vegetazione 

con specie adattate a condizioni diverse. 

Le condizioni ecologiche sono estreme: substrati incoerenti, alta salinità, carenza di acqua, 

temperature superficiali anche molto elevate, venti ricchi di salsedine e granuli di sabbie sciolti, 

condizioni molto simili a quelle desertiche. La sabbia, povera di nutrienti, si dissecca facilmente in 

superficie e si riscalda rapidamente fino a temperature ustionanti per il colletto di qualsiasi pianta 

(Pignatti, 1959). La quantità di azoto, scarsissima, rappresenta un importante fattore limitante 

seppure la presenza di potassio, fosforo e calcio, derivanti dalla disgregazione delle conchiglie, 

risultano rilevanti per la vita delle specie psammofile di questi ambienti (Caniglia et al., 1998). Qui la 

vita delle specie vegetali e vincolata a strategie di adattamento molto particolari e le comunità 

vegetali individuabili in uno spazio fisico molto ridotto si differenziano, dal punto di vista floristico, 

per la morfologia, la struttura, nonché per gli aspetti funzionali (Acosta et al., 1998; Castello et al., 

1991). 
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In generale, i principali adattamenti si manifestano in: posizione delle gemme fogliari, altezza della 

pianta, crassulenza, pelosità, ridotta dimensione fogliare, aumentato spessore fogliare, fenologia 

della foglia, controllata attività stomatica, quantità di biomassa del seme, spinescenza ed infine 

allungamento dell’apparato radicale, e possibile inoltre rilevare adattamenti sito-specifici in relazione 

alla fascia vegetazionale di appartenenza. Parallelamente ai cambiamenti microclimatici si può 

assistere pertanto a mutamenti del livello e della tipologia di adattamento (Del Vecchio et al., 2006). 

Risalendo dal mare verso terra le prime comunità che incontriamo sono costituite da specie pioniere 

adattate a situazioni ecologiche estreme, in queste condizioni, difficili per lo sviluppo della vita vive 

un complesso di specie che va sotto il nome generico di psammofite. Esso comprende tipologie 

vegetazionali diverse che si organizzano disponendosi in fasce parallele alla costa e che svolgono 

funzioni specifiche nella stabilizzazione delle dune (fig. 5.1). 

 

 
Figura 5.1. Schema della successione dei tipi di vegetazione su un litorale sabbioso: specie rappresentative 

 

Si tratta di complessi catenali costituiti da associazioni variabili nel territorio italiano, tutte abbastanza 

povere in termini floristici ma comprendenti specie con adattamenti morfologici e fisiologici molto 

spiccati quali ad esempio: Sporobolus pungens, Cakile maritima, Agropyron junceum, Echinophora 

spinosa, Euphorbia paralias, Euphorbia peplis, Eryngium maritimum, Medicago marina, Ammophila 

littoralis, Juncus acutus, Artemisia marittima, Pancratium maritimum. 

Tra la battigia e la spiaggia le condizioni ecologiche rendono impossibile la vita delle specie vegetali, 

questa e la fascia dove sono presenti invece molteplici specie animali in grado di adattarsi ai ritmi 

delle maree e alle condizioni estreme pur di utilizzare l’abbondante risorsa trofica presente in 

quest’area. 

Sulla spiaggia al di sopra della linea massima di marea e solo dove le acque marine arrivano 

sporadicamente, (fig. 5.1) si manifestano le prime forme di vegetazione costituite da specie a ciclo 

breve. La specie più comune è Cakile maritima, una succulenta la cui presenza occasionale si 

manifesta per 1-2 mesi, nei quali la terofita compie il suo ciclo vitale per sopravvivere in forma di 

seme per la restante parte dell’anno. Ad essa si associano altre specie striscianti come Salsola kali 

e Euphorbia peplis che complessivamente hanno però coperture molto basse pari al massimo al 5% 

del totale. Questa presenza è però importante per avviare quel fenomeno di accumulo di materiale 

sabbioso alla base della formazione delle dune. 
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Successivamente, percorrendo un’immaginaria linea verso l’entroterra, in continuità con la 

vegetazione precedente, in un tratto detto di “anteduna” (fig. 5.1), si trova un’altra specie di grande 

importanza per questo ambiente: Agropyrum junceum. Si tratta di una graminacea perenne, 

psammofila, con foglie lineari morbide e individui che crescono abbastanza distanziati tra loro. Essa 

produce rizomi che radicano, originando nuovi individui, dove le condizioni permettono di distanziare 

l’apparato radicale dalla falda salmastra, molto superficiale in queste aree. La fitta rete di rizomi, la 

presenza di apparati fogliari che intrappolano le sabbie, la permanenza della vegetazione per l’intero 

arco dell’anno, determinano una vera e propria capacita di colonizzazione e stabilizzazione dei 

sedimenti. Questa fascia che presenta coperture del 20-30% comprende anche altre specie quali 

Euphorbia paralias, Calystegia soldanella, Sporobolus junceum, Otanthus maritimus che 

complessivamente costituiscono un sistema autorganizzato in grado di modificare le condizioni per 

la propria sopravvivenza. 

Un ulteriore processo di sviluppo è rappresentato dalla fascia seguente, quella detta di duna vera e 

propria (fig. 5.2) dove Ammophila littoralis rappresenta l’elemento caratterizzante e funzionalmente 

insostituibile. Si tratta anche in questo caso di una graminacea con sottili foglie laminari che si 

differenzia da Agropyron poiché forma agglomerati densi, con un portamento eretto e con coperture 

estremamente elevate. La sua presenza e continuità, sono determinanti nel fissaggio delle sabbie 

che restano intrappolate nel groviglio di foglie, una barriera insormontabile o nella fittissima rete 

radicale che riesce a sopravvivere anche a forti fenomeni erosivi, riavviando il processo vegetativo 

appena le condizioni ambientali lo permettono nuovamente. Il profilo della duna si innalza 

ulteriormente in corrispondenza di questa fascia e la diversa pendenza dei versanti determina un 

continuo ricadere di sedimenti che vengono via via rimaneggiati e spostati. Nel corteggio floristico di 

questa fascia possiamo incontrare specie quali Calystegia soldanella, Medicago marina, Cyperus 

capitatus, Pancratium maritimum, Eryngium maritimum, Anthemis marittima, Lotus commutatus, che 

complessivamente raggiungono coperture del 60- 70%. Questa fascia di vegetazione rappresenta 

uno stadio durevole e, se non incorrono processi di frammentazione e depauperamento, può 

mantenersi per sempre. 

Nella fascia successiva, la “retroduna” (fig 5.2), le condizioni sono molto più stabili e i substrati, non 

più di sabbie completamente sciolte comprendono anche componenti di sabbie fine o finissime e di 

limi. Qui compaiono specie quali Crucianella marittima, Anthemis marittima, Otanthus maritimus, e 

altre varianti locali. Esse formano tipiche formazioni a cuscinetto con coperture anche molto elevate 

e decisamente più stabili delle formazioni precedenti. 

Tra la prima duna e la macchia interna le zone umide, discontinue, caratterizzano i litorali. Qui specie 

quali Phragmites australis, Typha latifolia, Iuncus acutus, Tamarix africana, formano lenti di 

vegetazione depresse a contatto con terreni argillosi che permettono il mantenimento di umidità 

anche nei periodi estivi. Questa e un’area dove il fattore limitante predominante e la salinità con la 

sua variabilità in relazione alle condizioni meteoriche. Nelle fasce precedenti, le specie utilizzano 

prevalentemente l’acqua meteorica che, filtrando nei sedimenti sabbiosi, raggiunge le radici. Gli 

stessi apparati fogliari sono adattati a convogliare anche la poca rugiada notturna verso le radici. 

L’apparato radicale in questi ambiti non viene in contatto con la falda che presenta gradi di salinità 

inadatti alla vita delle specie vegetali. Al contrario, nelle fasce interdunali, le radici sono a contatto 

diretto con la falda salmastra che risente della variabilita dovuta alle precipitazioni e ai periodi di 

siccità. In questo spazio troveremo dunque “alofite obbligate” quali ad esempio Juncus maritimus, 

Juncus acutus, Plantago crassifolia, Erianthus ravennae, specie che si sono abituate a vivere in 

condizioni di salinità oppure alo-tolleranti quali Blakstonia sp, Molinia altissima, Phragmites australis, 

Epipactis palustris che vivono normalmente in condizioni di assenza di salinità ma possono tollerare 

bassi livelli salini (Pignatti, 2002). 

Nelle aree più interne, protette dalla prima duna, inizia in modo graduale e mosaicato il passaggio a 

forme di vegetazione più complessa, arbustiva, caratteristica dei suoli più stabilizzati e più ricchi di 
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sostanza organica. Si tratta del tipico paesaggio della macchia mediterranea che pero risente 

appieno della vicinanza del mare. Riconoscibile e il portamento obliquo delle chiome che, sottoposte 

a continua azione corrosiva dei venti ricchi di salsedine e dei granuli di sabbia, vegetano 

prevalentemente nelle zone interne. Formazioni a cuscinetto fittissime e intricate caratterizzano 

queste aree e rappresentano area di sosta e rifugio per molte specie animali. Le dune costiere 

italiane presentano una notevole diversità sia a causa della presenza di gradienti di salinità, umidità 

ed evoluzione del suolo sia del secolare impatto antropico che favorisce le comunità secondarie e 

la fromazione di mosaici. Negli ultimi trent’anni l’impatto turistico ha determinato la rarefazione di 

buona parte della vegetazione dunale sostituita da paesaggi antropici finalizzati al turismo di massa. 

Nella seguente lista sono indicate le corrispondenze con i codici Natura 2000, EUNIS e CORINE 

Biotope utilizzando il massimo livello di dettaglio possibile, in relazione al sistema gerarchico 

fitosociologico. I codici utilizzati sono, naturalmente, solo quelli riferibili agli ambiti dunali e costieri. I 

dati utilizzati sono quelli ufficiali dell’European Environmentale Agency (European Commission, 

2007) http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code.jsp; http://eunis.eea.europa.eu/species-threat-

national.jsp (da pag. 94 a pag 153). 

 

 

Descrizione della vegetazione 

Solitamente col termine “vegetazione” ci si riferisce all’insieme degli aggruppamenti vegetali presenti 

in un dato territorio, nei quali le diverse specie che li costituiscono risultano “associate” fra loro in 

funzione dell’ambiente in cui vivono. I dati qui presentati, dal punto di vista della vegetazione, 

possono essere considerati come una “fotografia” della situazione attuale del sistema dunale della 

spiaggia della Pelosa; i vari aspetti vegetazionali sono stati esaminati e studiati da un punto di vista 

fisionomico-strutturale, anche se, grazie al materiale bibliografico a disposizione ed alle osservazioni 

dirette di campagna, si e potuto quasi sempre associare, ad ogni fitocenosi osservata, la propria 

definizione fitosociologica. 

La vegetazione dell’area vasta, ed in particolare delle aree interne della penisola di Stintino, e 

caratterizzata dalla presenza della serie sarda termo-mesomediterranea del leccio, riferibile 

all’associazione Prasio majoris-Quercetum ilicis, Bagella, Biondi, Farris, Filigheddu e Mossa 2004 a 

cui si legano le due subassociazioni Quercetosum ilicis Bacch., Bagella, Biondi, Farris, Filigheddu e 

Mossa 2004 e Phillyreetosum angustifoliae Bacch., Bagella, Biondi, Farris, Filigheddu e Mossa 

2004. In relazione agli aspetti edafici, microclimatici, antropici in ambito costiero si evidenziano 

cenosi di sostituzione, rappresentate dalla macchia dell’Erico arboreae-Arbutetum unedonis Molinier 

1937. 

In particolare su substrati acidi le comunità arbustive sono riferibili all’associazione Pistacio lentisci-

Calicotometum villosae (Biondi et al., 2001), mentre su substrati più alcalini all’associazione 

Clematido cirrhosae-Pistacietum lentisci Gamisans e Muracciole 1985 corr. 

Per ulteriore degradazione della macchia soprattutto nelle zone più interne si manifesta la presenza 

di aree a garighe con Cistus monspeliensis L. (Lavandulo stoechadis- Cistetum monspeliensis 

(Arrigoni, Di Tommaso, Camarda e Satta, 1996) tipiche delle aree percorse ripetutamente da 

incendio, fino ai prati stabili emicriptofitici della classe Poetea bulbosae Rivas Goday e Rivas-

Martinez, 1978 . 

In corrispondenza di substrati, sia carbonatici che silicei limitatamente si sviluppa una macchia 

rappresentata dalla serie dell’Oleo-Juniperetum turbinatae Arrigoni, Bruno, De Marco e Veri in De 

Marco 1985 corr. e dalla serie sarda dell’olivastro Asparago albi-Oleetum sylvestris Bacch., Bagella, 

Biondi, Farris, Filigheddu e Mossa 2003. 

I principali aspetti fisionomici della vegetazione costiera descrivono un paesaggio fortemente 

condizionato dalla macchia nelle sue diverse varianti strutturali: bassa, rada, alta. E’ costituita da 

piante arbustive sempreverdi e ricopre la maggior parte del territorio, con aspetti cromatici al variare 

http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code.jsp
http://eunis.eea.europa.eu/species-threat-national.jsp
http://eunis.eea.europa.eu/species-threat-national.jsp
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delle stagioni. Si identificano vari tipi di macchia a seconda della specie prevalente o caratteristica: 

a lentisco (Pistacia lentiscus) e olivastro (Olea oleaster), a euforbia (Euphorbia dendroides), a 

ginepro (Juniperus phoenicea) che caratterizzano il paesaggio per gli effetti verdi, gialli e rossi, a 

Calicotome villosa, e a Cistus monspeliensis, con piccoli fiori bianchi e con un particolare profumo. 

Nelle aree costiere occidentali della penisola di Stintino, nei settori a strapiombo sul mare possono 

essere distinte due fasce di vegetazione. 

La prima, maggiormente esposta all’azione dell’aerosol marino, e caratterizzata dalla presenza di 

specie alofile in cui predominano Crithmum maritimum, Limonium acutifolium e Erodium corsicum. 

La seconda fascia e caratterizzata dall’associazione a Centaurea horrida e Astragalus terraccianoi, 

a cui si aggiungono altre specie come Thymelaea hirsuta e Euphorbia pithyusa. 

Nella costa orientale si alternano cale sabbiose e stagni salmastri; sulle spiagge vivono specie che, 

con il loro apparato radicale, fissano le sabbie fra queste vi sono Agropyron junceum e Ammophila 

littoralis. 

Lungo la spiaggia della Pelosa, per quanto concerne la zonazione e la disposizione della 

vegetazione psammofila, si osserva che le diverse cenosi tendono a distribuirsi in relazione a cumuli 

di sabbia presenti a partire immediatamente dal limite inferiore delle aree di intervento rispetto alla 

linea di riva. Esse seguono un gradiente ecologico in modo disomogeneo, legato soprattutto alla 

stabilita del substrato sabbioso. 

L’ambiente delle sabbie e un tipico esempio di ambiente estremo, poiché dominato dall’azione di 

forze fisiche, chimiche e meccaniche, che sono fattori limitanti per la vita a cui vanno sommati i 

disturbi antropici. 

In condizioni di elevata naturalità le cenosi vegetali pioniere sono costituite esclusivamente da 

terofite alonitrofile; si tratta di cenosi sempre paucispecifiche, che presentano una copertura 

altamente frammentaria e discontinua. Le comunità e le associazioni catenali in realtà risultano molto 

alterate e si distinguono superfici limitate di aspetti di vegetazione maggiormente evoluti e 

caratterizzate da specie più esigenti. 

Nella spiaggia si rinvengono minimi aspetti vegetazionali riferibili all’associazione Salsolo kali-

Cakiletum maritimae Costa e Manz, 1981 corr., costituita esclusivamente da specie annuali effimere 

quali Cakile maritima Scop. subsp. maritima, che si inserisce isolatamente e sporadicamente ai 

margini delle dune embrionali lungo tutta la prima fascia del campo dunale. La copertura vegetale 

dell’associazione ne risulta assai rarefatta, costituita soprattutto da piante carnosette di Cakile 

maritima (Figura 6.2). L’alterazione strutturale del complesso dunale in relazione agli eventi sinergici 

di origine antropica e marina ha sicuramente determinato la distruzione di tali aspetti di vegetazione, 

modificando di conseguenza le condizioni ecologiche e impedendo l’ulteriore naturale evoluzione 

del sistema verso stadi di vegetazione più maturi. Tale fenomeno si registra su tutta l’area costiera 

della Pelosa. Generalmente, sulle dune embrionali che si sono formate per accumulo e progressiva 

stabilizzazione di sedimento, si insedia la vegetazione perenne dominata da graminacee rizomatose 

e principalmente da Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis subsp. farctus; tale entità 

caratterizza l’associazione Sileno corsicae- Elytrigetum junceae (Malcuit, 1926) Bartolo et al., 1992 

corr., endemica sardocorsa. Tale cenosi lungo la spiaggia e caratterizzata dalla presenza di altre 

specie perenni, quali Eryngium maritimum L., Otanthus maritimus (L.) Hoffmanns. et Link e, nelle 

situazioni in cui si ha un maggiore calpestio e rinvenibile nei cumuli sabbiosi che si sono formati 

all'interno dei pannelli di incannucciata lungo la sede stradale provinciale, da Sporobolus pungens 

Kunth. (Figura 6.3). Nell’associazione Sileno corsicaea definita da Bartolo et al., 1992, la specie 

endemica Silene corsica DC risulta per ora assente, insieme a numerose altre specie che 

caratterizzano le unita superiori; l’associazione si presenta degradata con coperture limitate. Rari 

risultano Glaucium flavum e Crithmum maritimum (Figura 6.4). In generale, in corrispondenza delle 

dune embrionali con presenza di specie perenni, si innescano processi evolutivi del sistema dunale, 

che inducono ad una colonizzazione e accrescimento di piccoli cumuli sabbiosi, che vengono 
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progressivamente stabilizzati e consentono un’ulteriore evoluzione della seriazione psammofila. 

Questo e quello che si sta registrando, anche se limitatamente, nel fronte dunale della Pelosa ed in 

prevalenza nel settore centrale (Figura 6.5). Sulle porzioni di duna parzialmente e/o limitatamente 

consolidate, esposte anche a venti forti che creano instabilità dei sedimenti sabbiosi, e in assenza 

di disturbo, si individuano segni dell’associazione Sileno corsicae-Ammophiletum arundinaceae 

Bartolo, 1992 (Figura 6.6). Questa associazione in alcune zone si ritrova a mosaico con formazioni 

camefitiche e fanerofitiche, indicando una chiara regressione della vegetazione dovuta al disturbo 

antropico; tale disposizione provoca una maggiore instabilità delle sabbie e, di conseguenza, 

determina una maggiore esposizione ai fenomeni erosivi eolici. Oltre a Ammophila littoralis, le specie 

caratteristiche di questa associazione sono Eryngium maritimum L., Calystegia soldanella L., 

Pancratium maritimum L., Elymus farctus L. accompagnate da Lotus cytisoides L. Nell’area questa 

associazione e presente in situazioni di forte destrutturazione e degrado, che sono dovute 

principalmente, come già evidenziato, alla forte pressione antropica e ai fenomeni erosivi in atto. 

Sporadicamente, e possibile osservare, soprattutto nelle zone che sono state maggiormente 

soggette a calpestio, qualche individuo isolato di Euphorbia pithyusa L. (Figura 6.7). Nell’area della 

Pelosa le dune stabili (qui intese come formazioni sabbiose, più o meno elevate ed estese, che non 

vengono modificate, o quasi, dall’azione del mare e del vento), sono definite dall’azione 

stabilizzatrice dovuta alla presenza di specie vegetali che in relazione allo sviluppo degli apparati 

radicali sia in profondità (fino a un massimo di 60 cm), sia superficiale (fino a 1-2 m2), creano una 

rete tridimensionale avente un’estensione e una resistenza tali da limitare i movimenti della massa 

sabbiosa e contrastare, di conseguenza, l’azione erosiva del mare e degli agenti atmosferici. Le 

specie stabilizzatrici delle dune appartengono alla famiglia delle Graminacee, le più rappresentative 

delle quali sono Agrophyron junceum, Sporolobus pungens e Ammophila littoralis; la presenza di 

quest’ultima e fortemente limitata (Figura 6.8). Tale carenza e probabilmente da imputare alle opere 

di urbanizzazione e alle infrastrutture stradali, oltre all’elevata frequentazione della spiaggia che 

avveniva in modo disordinato durante i mesi estivi. Tra le specie stabilizzatrici si individuano, in 

funzione della loro capacita di adattamento ecologico a suoli incoerenti e in assenza di acqua, le 

Leguminose Lotus cytisoides e, secondariamente, Medicago marina: queste sono protette, contro 

la forte evapotraspirazione, da una fitta pelosità bianco-argentea; anche la santolina delle spiagge 

(Otanthus maritimus) e la violaciocca (Matthiola tricuspidata) si difendono per mezzo di un tipo di 

pelosità fitta e biancastra. In corrispondenza della duna sabbiosa si individua Eryngium maritimum 

e numerosi esemplari di giglio marino (Pancratium maritimum), i cui grandi semi neri permangono 

dalla fine dell’estate sino al tardo inverno (Figura 6.9). Pancratium maritimum si localizza soprattutto 

nelle depressioni interdunali e in prossimita del ginepreto a Juniperus oxycedrus L. subsp. 

macrocarpa (Sibth. et Sm.) Neilr. In corrispondenza delle sabbie più stabili e compatte con copertura 

estremamente ridotta, si ritrova a mosaico tra Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa una 

vegetazione di tipo camefitico riferibile a lembi di gariga primaria. Sono cenosi estremamente 

vulnerabili in seguito alla destrutturazione della duna, ma di elevato valore naturalistico in quanto 

caratterizzate da entità fitogeograficamente rilevanti come Helichrysum microphyllum (Willd.) Camb. 

subsp. tyrrhenicum Bacch., Brullo et Giusso. Sulle dune consolidate si sviluppano suffrutici piu o 

meno legnosi, come Helichrysum italicum subsp. microphyllum, Euphorbia cupanii ed Euphorbia 

pithyusa, ai quali seguono specie arbustive di maggiori dimensioni (Figura 6.10).  

Nella stagione invernale, accanto alla vegetazione psammofila camefitica, si ritrovano specie 

terofitiche a seguito di accumulo e/o saturazione di acqua nei suoli. Le specie presenti alla Pelosa 

appartengono all’associazione Senecioni leucanthemifolii- Matthioletum tricuspidatae (Paradis et 

Piazza, 1992; Biondi, 1994). L’associazione e legata a caratteri nitrofili del suolo in cui si evidenzia, 

tra cumuli stabilizzati, una elevata frequenza di esemplari dell’endemica Anchusa crispa, una 

Borraginacea erbacea biennale a portamento prostrato e foglie tomentose (Figura 6.11). In relazione 

a dati pregressi (Biondi et al., 2001), l’associazione Senecioni leucanthemifolii- Matthioletum 
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tricuspidatae nel presente lavoro non viene definita in egual misura, dato probabilmente legato alla 

brevità del periodo di indagine svolto. Si ritiene comunque di dover tenere in considerazione lo stato 

dell’associazione a forte determinismo antropico in eventuali e successive indagini, in riferimento ad 

una potenziale riduzione delle caratteristiche nitrofile della stessa. La copertura vegetale della 

Pelosa presenta fitti tappeti formati dalla Aizoacea Carpobrotus acinaciformis che, unitamente agli 

ampi cuscini di Lotus cytisoides (Figura 6.12), costituisce una comunita vegetale erbacea che ricopre 

per più del 46% la formazione della Pelosa. La presenza consolidata della specie esotica 

rappresenta un’ulteriore minaccia per la biodiversità e per il patrimonio naturale. Il Carpobrotus 

acinaciformis e presente lungo tutta la fascia della duna stabilizzata, fino a cingere la vegetazione 

con le tipiche essenze della duna mediterranea che creano delle “macchie” dense, compatte, 

dominate da Juniperus oxycedrus subsp. Macrocarpa, Pistacia lentiscus. Nelle dune stabilizzate si 

osserva l’instaurarsi della vegetazione forestale psammofila, costituita da macchie non superiori ai 

3÷4 m di altezza a Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa, riferibili all’associazione Asparago-

Juniperetum macrocarpae Molinier 1955, Biondi 1994; la vegetazione di macchia a ginepro chiude 

le formazioni vegetali della duna (Figura 6.13). L’Asparago-Juniperetum macrocarpae, che si può 

considerare come la prima forma di vegetazione fanerofitica relativa ai processi di colonizzazione 

delle spiagge sabbiose, presenta nell’area di indagine un’ampia diffusione ed estensione anche se 

frammentata a causa dell’eccessiva pressione antropica. Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa 

permette il consolidarsi definitivo della duna, tra cui si sviluppano fanerofite cespitose sclerofilliche, 

quali Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus L. (raro, un solo esemplare rinvenuto) e Juniperus 

phoenicea L. subsp. turbinata (Guss.) Nyman (Figura 6.14). Frequenti tra queste sono le specie 

lianose ed in particolare Smilax aspera L., Rubia peregrina L., Prasium majus L., oltre alla geofita 

Asparagus acutifolius L. Nelle parti più esposte all’azione erosiva del vento, questa associazione 

assume normalmente una struttura a macchia, mentre nelle aree più riparate assume una struttura 

a boscaglia (Bacchetta et al., 2008a); tale differenza risulta evidente agli estremi dell’area indagata, 

dove meno frequenti risultano i passaggi e gli attraversamenti da parte dei bagnanti. In relazione 

alla degradazione dell’associazione, non si rilevano pero fenomeni generalizzati di scalzamento 

dunale con conseguente esposizione degli apparati radicali di Juniperus oxycedrus L. subsp. 

macrocarpa, che potenzialmente possono determinare una limitazione allo sviluppo delle piante con 

conseguente e progressiva regressione di questa cenosi. A mosaico con le formazioni cespugliate 

di ginepro e a ridosso degli stessi, si ritrovano popolamenti di Pistacia lentiscus che, salvo 

interferenze “esterne”, preludono ad un’evoluzione verso il climax termoxerofilo delle boscaglie e 

delle macchie litoranee definito da Arrigoni (1968). Al limite della duna, in prossimita della sede 

stradale, si individuano formazioni erbacee sinantropiche e degli incolti con specie caratteristiche 

dell’ambiente fortemente antropizzato definito dalla sede stradale, dall’edificato limitrofo e 

dall’elevato calpestio durante i mesi estivi. Presenti lungo il margine stradale, spesso con intrusione 

nella formazione dunale, sono Urtica dioica, Parietaria diffusa, Papaver rhoeas, Papaver 

hybridum,Capsella bursa-pastoris e, diffusissima, Scolimus hispanicus (Figura 6.15). Le specie 

erbacee legate agli ambienti degradati si rilevano in tutto il cordone dunale della Pelosa in cui e 

manifesta la potenzialità di sviluppo in condizioni riparate e con suolo stabile. La loro diffusione, 

unitamente ad un numero limitato di specie caratteristiche della Pelosa (Agrophyron junceum, 

Sporobolus pungens, Cakile maritima, Lotus cytisoides, Plantago coronopus, Elymus fractus, 

Lavatera arborea, Asparagus acutifolius), si evidenzia in corrispondenza degli interventi di controllo 

erosivo e calpestio effettuati alla base della duna e in corrispondenza del suo limite superiore, ovvero 

lungo la sede stradale provinciale.  

 

Aspetti floristici 

Col termine “flora” s’intende normalmente l’insieme delle specie botaniche presenti in un dato 

territorio, organizzate secondo un criterio sistematico, cioè suddivise per famiglie, generi, specie, 
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sottospecie e, talvolta, varietà. Per quanto concerne l’inquadramento tassonomico e per la 

nomenclatura ci si è riferiti a quanto proposto da Pignatti (1982); per alcuni particolari gruppi di 

piante, come per le specie endemiche, sono stati presi in considerazione studi specialistici (Arrigoni, 

1976; Valsecchi, 1978, 1980, 1995). 

Il contingente floristico descritto è limitato al periodo di indagine effettuato e, quindi, non rappresenta 

nella sua completezza la presenza reale delle specie (vedi l’Allegato 3 - Elenco floristico). 

 

Schema sintassonomico 

I rilevamenti di campagna, integrati con i dati emersi dalle ricerche bibliografiche, hanno consentito 

di identificare, nel sistema dunale della Pelosa, un certo numero di aspetti vegetazionali di cui di 

seguito viene indicato l’inquadramento sin sistematico del Geosigmeto psammofilo sardo dei sistemi 

dunali litoranei, già rilevato da Biondi et al., 2001. 

 

Vegetazione psammofila 

AMMOPHILETEA Br.-Bl. & Tuxen ex Westhoff, Dijk & Passchier 1946 

Ammophiletalia Br.-Bl. 1933 

Ammophilenion australis 

Sileno corsicae-Ammophiletum arundinaceae Bartolo, 1992 

Sileno corsicae-Elytrigetum junceae (Malcuit, 1926) Bartolo et al., 1992 

 

Vegetazione psammofila terofitica 

HELIANTHEMETEA GUTTATI Br.-Bl., (Roussine & Negre 1952), Rivas-Martinez 1963 

Malcomimetalia Rivas Goday 1958 

Senecioni leucanthemifolii-Matthioletum tricuspidatae (Paradis et Piazza, 1992), Biondi, 1994. 

 

Vegetazione di macchia 

QUERCETEA ILICIS Br.-Bl. ex A. & O. Bolos 1950 

Pistacio lentisci- Rhamnetalia alaterni Rivas-Martinez 1975 

Juniperion turbinatae Rivas-Martinez 1975 

Asparago-Juniperetum macrocarpae Molinier 1955, Biondi 1994 

Sulla base dell’individuazione dei tipi vegetazionali presenti, sono stati definiti i tipi cartografici che 

costituiscono la legenda nella Carta della Vegetazione (Allegato 4). 

Ognuno di essi e di seguito brevemente descritto: 

 

– Vegetazione psammofila dei litorali sabbiosi (frammenti di associazioni dell’AMMOPHILETEA) 

Comprende formazioni molto frammentate e discontinue, soggette ad una pressione antropica 

notevole (calpestio, rimaneggiamento, movimento sabbie). Tale situazione costituisce un fenomeno 

diffuso in molte altre zone dello stesso tipo, anche se nell’area in questione il disturbo ed il degrado 

appaiono piuttosto accentuati. Al di la della zona definita “afitoica”, si estende una stretta e 

discontinua fascia di vegetazione pioniera psammo-nitrofila, formata prevalentemente da piante 

annuali. 

 

– Vegetazione di macchia primaria a ginepri 

Sono costituiti essenzialmente da nuclei di vegetazione arbustiva bassa di specie sempreverdi della 

macchia mediterranea, in cenosi fortemente degradate e frammentate in quanto esposte a zone di 

transito di bagnanti e limitate dalla presenza delle sedi stradali. 

 

– Vegetazione erbacea delle aree degradate 
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Vegetazione pioniera costituita per lo più da specie erbacee annuali e caratterizzata dalla costante 

e spesso massiccia presenza di specie ad ampia diffusione. Si osservano estesi tappeti erbacei 

costituiti da vegetazione bassa, strisciante, a ginestrino delle scogliere (Lotus cytisoides). 

 

– Copertura a Carpobrotus acinaciformis 

Questo tipo cartografico comprende popolamenti vegetali monospecifici, rappresentati 

esclusivamente da Carpobrotus acinaciformis con copertura del soprassuolo dunale compresa tra il 

70% e 100%. 

 

Transetti vegetazionali 

Le suddette categorie, alcune delle quali sono state “visualizzate” con l’ausilio di transetti, 

comprendono: 1) vegetazione psammofila dei litorali sabbiosi; 2) vegetazione erbacea degradata a 

dominanza di Lotus cytisoide; 3) copertura a Carpobrotus acinaciformis; 4) lembi di macchia bassa. 

Una volta identificati i vari aspetti vegetazionali presenti nel sistema dunale, è stato possibile 

individuare i tipi cartografici da riportare nella Carta della Vegetazione. Nell’insieme, risulta che la 

naturalità del sito e estremamente limitata a seguito delle modificazioni antropiche avvenute nel 

corso degli anni. Ad un più elevato grado di naturalita corrisponde una maggiore presenza di specie 

e/o di fitocenosi che si alternano e si compenetrano l’una con l’altra, in funzione delle caratteristiche 

ecologiche del sito che le ospita. 

 

Conclusioni 

Tenendo conto che i dati acquisiti sono rappresentativi di una specifica stagionalità (autunno-

inverno), essi permettono di constatare la prevalenza di forme biologiche terofite e di specie 

stenomediterranee; tali forme sono in relazione con le peculiarità climatiche della zona, 

coerentemente con quanto ci si aspetta per la maggior parte delle coste del Mediterraneo e, in 

particolare, della Sardegna. 

Le comunità riscontrate sono primarie in una stretta fascia costiera, ma diventano secondarie 

(vegetazione di sostituzione della vegetazione potenziale) quando la vegetazione potenziale 

retrostante (prevalentemente a ginepro fenicio) subisce delle forti ingressioni (calpestio, presenza di 

sedi stradali, edificato). In funzione degli interventi effettuati sulla gestione degli accessi alla 

spiaggia, si evidenzia un potenziale recupero da parte della vegetazione a ginepro con un 

incremento generale della superficie di copertura. La vegetazione della Pelosa si presenta 

comunque come poco stabile. 

L’alterazione degli habitat e sicuramente la causa della destrutturazione del microgeosigmeto 

psammofilo della spiaggia. E’ degno di nota sottolineare l’assenza totale delle comunità psammofile 

camefitiche ascrivibili all’alleanza Crucianellion maritimae, incluse nella Direttiva Habitat 43/92/CEE. 

Allo stesso modo va evidenziata la limitata presenza della vegetazione perenne edificatrice e 

stabilizzatrice delle dune embrionali, riferita, per la Sardegna, all’associazione Sileno corsicae-

Elytrigetum junceae. 

La presenza/assenza, l’integrità/destrutturazione di serie e microgeoserie di vegetazione deve 

continuare ad orientare le strategie gestionali del sito, specialmente per ciò che concerne l’impatto 

rappresentato dall’accesso dei bagnati, dalla diffusione di specie esotiche invasive e, 

secondariamente, dalla presenza delle strutture di urbanizzazione sulla cresta del cordone dunale. 

Molta attenzione dovrà essere prestata riguardo alla gestione di entità aliene (Bacchetta et al. 

2008b), tra le quali vanno ricordate la specie sudafricana Carpobrotus acinaciformis e la specie 

sudamericana Cortaderia selloana: per queste si rende necessario elaborare strategie di 

contenimento o eradicazione, come quelle esposte nel capitolo successivo. 
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6. CONTRASTO SPECIE ESOTICHE 

 

Anche la diffusione di specie vegetali aliene, come accennato, costituisce una forma di impatto 

fortemente critica per la conservazione degli ambienti dunali poiché interferisce direttamente con la 

composizione floristico-vegetazionale delle specie a cui sono dovuti processi di edificazione e 

consolidamento dei depositi. 

La diffusione delle specie aliene invasive è oggigiorno una grave minaccia alla biodiversità a livello 

mondiale e costituisce anche un notevole problema economico a causa dei danni che queste specie 

possono provocare alle attività umane. L’impatto delle specie invasive nel nuovo ambiente può 

determinare una graduale degradazione ed alterazione dell’habitat e il declino delle specie native, a 

volte fino all’estinzione, portando ad una diminuzione della biodiversità locale e ad un 

omogeneizzazione della fauna e della flora. Uno dei più evidenti esempi nel Mediterraneo è proprio 

quello dell’estrema diffusione lungo le coste dell’Aizoacea Carpobrotus aciniformis, specie aliena 

naturalizzata, di origine sud africana introdotta in Europa negli anni ’50 proprio per la stabilizzazione 

delle dune e delle coperture sabbiose.  

Come per altre specie vegetali esotiche, anche il contenimento del Carpobrotus è una pratica 

difficile. L’eradicazione completa è praticamente impossibile poiché (vista la forte dispersione dei 

semi specie per merito della fauna che se ne ciba) comporterebbe l’eliminazione della specie anche 

dalle aree vicine. E’ invece praticabile cercare di limitarne la diffusione, almeno in quei contesti dove 

particolarmente nociva e la loro presenza, come nel caso dei biotopi dunali.   

La lotta alle specie esotiche comporta in primo luogo la rinuncia definitiva ad usare alcune di queste 

per gli impianti di consolidamento, la messa in atto di interventi diretti di contenimento (tagli, 

asportazioni ecc.), e la limitazione del disturbo dato dalla frequentazione sregolata delle dune, causa 

prima della sua diffusione. 

Nelle isole Baleari l’invasione del Carpobrotus acinaciformis ha ridotto del 50% il patrimonio della 

flora endemica (Fraga et al., 2006). Dopo diversi tentativi, attraverso un programma LIFE Natura, 

nel 2004 è stato avviato un intervento di eradicazione totale, finalizzato al recupero della biodiversità 

in diversi SIC della Rete Natura 2000 delle isole Baleari (AA. VV., 2002). 

La rimozione di Carpobrotus deve comunque essere attuata con cautela e opportuno monitoraggio 

per due ordini di motivi: la specie, anche se critica per la flora locale, in genere ricopre ampie superfici 

di sabbia che, specie nelle porzioni sommitali dei depositi, improvvisamente liberata dalla copertura 

vegetale, può essere rapidamente asportata da parte del vento, anche verso l’entroterra (output del 

bilancio dunale),  alla rimozione del Carpobrotus può succedere la limitata comparsa di specie 

autoctone e la sensibile affermazione di specie aliene (Carta et al., 2004). 

Le figure 9.25 ÷ 9.27 si riferiscono alle prove di rimozione manuale su aree campione di Carpobrotus 

acinaciformis, condotta sul deposito eolico della Pelosa nell’ambito degli interventi di difesa del 

sistema dunale sostenuti dal Comune di Stintino (Convenzione Comune di Stintino – ICRAM: Lo 

studio, la salvaguardia ed il recupero ambientale delle risorse paesaggistiche del tratto di mare 

comprendente la spiaggia della Pelosa. Consulenza alla progettazione e monitoraggio morfo-

topografico Studio Associato GeoSphera). 
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Figura 6.1. Estesa copertura di Carpobrotus acinaciformis sul deposito eolico della Pelosa (Stintino) (Foto Giancarlo Bovina) 

 

Figura 6.2. Fioritura di Carpobrotus acinaciformis sulle dune del P. N. del Circeo (Foto ISPRA - Paolo Orlandi) 

 

RVD_06 Eradicazione specie aliene nel bosco di Sterpaia 

Eliminazione meccanica e chimica delle cenosi esotiche interne alla pineta retrodunale di Sterpaia 

a pino domestico Pinus pinea (circa 4 ettari) e loro asportazione e smaltimento a norma di legge. 

Per quanto concerne l’utilizzo di sostanze chimiche di sintesi per l’eradicazione di specie aliene, si 

precisa come questa tipologia di intervento sia stata già ampiamente adottata in modo efficace in 

Italia e in molte altre parti del mondo. In particolare proprio in Toscana sono stati recentemente 

condotti con successo interventi su Carpobrotus sp. e ailanto (Ailanthus altissima) nel Parco 

Nazionale Arcipelago Toscano. Il principio attivo più utilizzato è il glyphosate, ma altri principi attivi 

possono essere presi in considerazione come il tryclopir o il Imazypir. 

Il glyphosate, in italiano glifosate o glifosato (N-(fosfonometil) glicina, C3H8NO5P), è un analogo 

aminofosforico della glicina, inibitore dell'enzima 5-enolopiruvil shikimato 3-fosfato sintasi (EPSP 

sintasi). Il glyphosate, a differenza di altri prodotti, viene assorbito per via fogliare, ma 

successivamente traslocato in ogni altra posizione della pianta per via prevalentemente floematica. 

Questo gli conferisce la caratteristica di fondamentale importanza di essere in grado di devitalizzare 

anche gli organi di conservazione ipogea delle erbe infestanti, come rizomi, fittoni carnosi ecc., che 

in nessun altro modo potrebbero essere devitalizzati. L'assorbimento del prodotto avviene in 5-6 ore, 

e il disseccamento della vegetazione è visibile in genere dopo 10-12 giorni. Tuttavia il destino della 

pianta colpita è segnato dal momento in cui la sostanza entra in circolo. Recentemente in commercio 

è disponibile il sale di potassio del glyphosate, che offre il vantaggio di un assorbimento molto rapido 

(1 ora circa), mettendo al riparo da rischi di piogge post trattamento, e un'efficacia migliorata in 

applicazioni con temperature non ottimali. Si prevede la distribuzione del prodotto in tre fasi a basse 
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concentrazioni via via crescenti al fine di minimizzare gli effetti del trattamento anche sulle altre 

componenti vegetali. Specifiche tecniche più precise saranno fornite dalla Direzione Lavori. 

Oltre al trattamento chimico e alla rimozione manuale delle diverse specie aliene, l’intervento 

all’interno della pineta di Sterpaia consta anche di una piantumazione di 50 esemplari di leccio 

(Quercus ilex), al fine di accelerare il processo di evoluzione naturale della vegetazione spontanea. 

Gli obiettivi del progetto sono quindi: 

- Riqualificazione della pineta retrodunale di Sterpaia, nucleo paesaggisticamente più 

caratteristico e più esteso all’interno dell’ANPIL. 

- Eliminazione/controllo delle cenosi esotiche ampiamente diffuse nel sottobosco della pineta. 

- Eliminazione fonte di diffusione di specie esotiche verso adiacenti habitat dunali. 

- Accelerare il processo di evoluzione naturale della vegetazione spontanea 

Tra i risultati attesi la eliminazione e controllo delle specie/cenosi esotiche di flora, la riqualificazione 

habitat di pineta dunale (habitat di interesse comunitario) ed il miglioramento della fruizione della 

pineta a fini turistici. 

 

RVD_07 Eradicazione di Carpobrotus sp. 

Eliminazione meccanica e chimica di 4.000 m2 di cenosi esotiche a Carpobrotus acinaciformis e loro 

asportazione e smaltimento a norma di legge, situati in fasce di anteduna, duna mobile e fissa. 

Gli obiettivi dell’intervento sono: 

- Eliminazione/controllo delle cenosi esotiche. 

- Riqualificazione ecologica degli habitat dunali. 

- Miglioramento dell’efficienza ecologica degli habitat dunali (aumento di resilienza e resistenza). 

L’intervento proposto è volto al contenimento della diffusione delle specie aliena (Carpobrotus spp.), 

e all’eliminazione diretta mediante eradicazione, al fine di favorire la ripresa della vegetazione 

autoctona spontanea nelle dune e antedune. 

L’eradicazione della specie invasiva è da eseguirsi direttamente a mano o con attrezzi manuali 

idonei, nei settori puntiformi, con trattamento chimico nelle aree più estese (ogni sito ha un’ampiezza 

che va da pochi m2 a qualche centinaia di m2). E’ compreso l'allontanamento delle parti vegetali al 

fine di evitare la propagazione per talea. 

Tra i risultati attesi: l’eliminazione e controllo delle specie/cenosi esotiche di flora e la riqualificazione 

ed ampliamento di habitat dunali (habitat di interesse regionale e comunitario). 

 

RVD_08 Eradicazione altre specie aliene 

Eliminazione meccanica e chimica di 2.100 m2 di cenosi esotiche e loro asportazione e smaltimento 

a norma di legge. L’intervento riguarda esemplari arborei isolati e nuclei di cenosi esotiche mosaicate 

nelle fasce di anteduna, duna mobile e fissa. 

Tra gli obiettivi dell’intervento: 

- Eliminazione/controllo delle cenosi esotiche. 

- Riqualificazione ecologica degli habitat dunali. 

- Miglioramento dell’efficienza ecologica degli habitat dunali (aumento di resilienza e 

resistenza). 

L’intervento proposto è volto al contenimento della diffusione delle specie aliene meno diffuse 

rispetto a Carpobrotus spp., presenti nell’area: Agave americana, Opuntia sp.pl., Pittosporum tobira, 

Yucca gloriosa, ecc. 

L’eradicazione della specie invasiva sarà eseguita direttamente a mano o con attrezzi manuali 

idonei, nei settori puntiformi (segnalati nella planimetria di progetto) e/o con l’utilizzo di diserbanti 

sistemici come quelli descritti nell’intervento RVD_06. E’ compreso l'allontanamento delle parti 

vegetali. 

Risultati attesi: 
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- Eliminazione e controllo delle specie/cenosi esotiche di flora. 

- Riqualificazione ed ampliamento di habitat dunali (habitat di interesse regionale e 

comunitario). 
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ATTIVITÀ SPERIMENTALE DI ELIMINAZIONE CONTROLLATA DI CARPOBROTUS 

ACINACIFORMIS 

Una specie viene definita aliena quando si trova al di fuori del proprio habitat naturale, mentre diventa 

invasiva solo quando si riproduce allo stato selvatico e le sue popolazioni cominciano ad espandersi. 

La diffusione delle specie aliene invasive (animali e vegetali) e una delle più grandi minacce alla 

biodiversità. Nel Mediterraneo specie tropicali e subtropicali trovano un ambiente sempre meno 

ostile, anche in connessione ai cambiamenti climatici di questi ultimi decenni. La loro capacità 

invasiva porta alla scomparsa delle specie autoctone con conseguenti danni all’agricoltura, alla pesca 

(ad esempio con il cambiamento delle specie pescate) e all’uomo. 

L’impatto delle specie invasive in un nuovo ambiente agisce comportando una graduale degradazione 

dell’habitat, con il conseguente declino delle specie native spinte, a volte, fino all’estinzione. Tutto 

ciò comporta una diminuzione della biodiversità locale e una omogeneizzazione della fauna e della 

flora. 

Uno dei più evidenti esempi di invasione di specie vegetali nel Mediterraneo e costituito proprio dalla 

Aizoacea Carpobrotus acinaciformis. 

Conosciuto come Fico degli Ottentotti, questa specie ha origine nell’Africa meridionale, da cui e stata 

introdotta in Europa verso la meta del secolo scorso. 

Il Carpobrotus e una pianta succolenta, con appariscenti fioriture: anche per questo lato estetico, la 

sua presenza e stata favorita nel passato; inoltre, questa pianta e in un certo senso funzionale alle 

dune, contribuendo alla stabilizzazione delle stesse anche in virtù della sua efficace azione comprente. 

La velocità di espansione comporta evidentemente una sottrazione di spazio alle specie autoctone. 

Per questo sono stati effettuati tentativi di rimozione. Tuttavia, nel lavoro di Carta et al. (2004), dopo 

la rimozione di Carpobrotus si osserva che la ricomparsa delle specie autoctone e solo limitata, a 

fronte di una ricolonizzazione da parte delle specie aliene. Seppure sussistano tali difficoltà, e 

comunque possibile realizzare interventi estesi di rimozione, come quelli riportati in Fraga et al. 

(2006), eseguiti nell’arcipelago delle Baleari (Spagna). 

Va inoltre segnalato che in prossimità della spiaggia della Pelosa esiste un’altra specie invasiva 

neofita della Sardegna, Cortaderia selloana (Schult.) Asch. E Graebn, (Figura 7.1). 

7.2 - Presenza di Carpobrotus acinaciformis sulla duna della Pelosa 

7.2.1 - Consistenza e problematiche Dai rilievi diretti con GPS differenziale, effettuati 

contemporaneamente al monitoraggio morfo-topografico, si e evidenziato come la specie invasiva 

copra circa 1400 m2, vale a dire circa il 15% dell’intera superficie del corpo dunale (circa 9000 m2), 

e rappresenti il 46% della copertura vegetale totale (circa 3000 m2). L’impatto sulla biodiversità 

locale e quindi elevatissimo e la tendenza evolutiva appare, sotto questo aspetto, drammatica. Le 

uniche specie in grado di competere sembrerebbero essere quelle arbustive come il ginepro e il 

lentisco. Lo sviluppo delle specie legnose e comunque limitato alla piante presenti che, con 

fisionomia fortemente prostrata in assenza di disturbo, sono in lieve accrescimento. Non sono stati 

infatti registrati fenomeni di rinnovazione con nuove plantule di Juniperus oxycedrus e Pistacia 

lentiscus. 

Dai rilievi, indagini di campo e storico-bibliografiche si evidenzia come lo sviluppo e l’espansione 

del Carpobrotus acinaciformis sia strettamente legato all’elevata disponibilità di suolo privo di 

comunità vegetali stabili. La mancata stabilita permette la diffusione di questa specie che, altrimenti, 

avrebbe difficoltà ad inserirsi nella vegetazione naturale già presente, in quanto estranea 

all’ecosistema ed inadatta a competere con successo laddove esiste una compagine vegetale compatta 
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ed indisturbata. Proprio l’assenza di una compagine sviluppata della vegetazione e il deterioramento 

delle dune ha permesso a questa specie l’espansione attuale. Seppure le opere di salvaguardia stanno 

favorendo la rinaturalizzazione della Pelosa, questo non basta a scongiurare la progressiva estinzione 

delle specie autoctone in questa località. Strategie per l’eliminazione del Carpobrotus acinaciformis 

devono tenere conto di una moltitudine di aspetti, quale quello relativo allo smaltimento della 

biomassa. Appartenendo alla categoria di “scarti vegetali” nell’ambito dell’Elenco Europeo dei 

Rifiuti (Direttiva 9 aprile 2002, allegato B, Ministero dell’Ambiente) con il codice 02 01 03 tale 

materiale e classificabile come rifiuto non pericoloso. In termini di recuperabilità, sotto il profilo 

normativo, la biomassa prodotta e compostabile, anche se il prodotto derivato avrebbe scadenti 

caratteristiche agronomiche; inoltre, in relazione all’alto contenuto in acqua, non e facilmente 

bruciabile. 

In termini quantitativi, sulla base delle prove descritte nel paragrafo successivo, che hanno 

individuato coperture con una media delle biomasse unitarie dell’ordine di 10•}2 kg/m2 (peso 

umido), ammettendo la presenza sulla duna della Pelosa di una superficie massima coperta pari a 

1500 m2, si può stimare una produzione complessiva pari a circa 12.000 ÷ 18.000 kg, corrispondenti 

ad un volume dell’ordine dei 35 ÷ 50 m3. 

I valori esposti risultano confrontabili con quanto misurato nell’Isola di Minorca (Spagna; Fraga et 

al., 2006), dove da una superficie di circa 2,5 ettari, sono state rimosse 177,3 tonnellate (d ≈ 0,33 

t/m3) di Carpobrotus (circa 7 kg/m2). 

Sempre in riferimento alle osservazioni condotte per quello che riguarda la rimozione accidentale di 

sabbia, la frazione di sedimento accidentalmente asportata (2 ÷ 3% del totale), avrebbe un ordine di 

grandezza compreso fra 250 e 500 kg di sabbia, ovvero meno di 1 m3. 

Deve essere inoltre sottolineato che nel paraggio della Pelosa, qualsiasi intervento di rimozione su 

vasta scala dovrà tenere in debito conto l’apporto esterno dei giardini privati; questo costituisce 

certamente una fonte molto attiva nella produzione di semi che, disseminati dal vento e, ancor più, 

dagli animali (ingestione e diffusione tramite le feci), renderebbe meno efficace qualsiasi azione di 

rimozione. 7.2.2 - Sperimentazione di estirpazione controllata su parcelle campione Come accennato 

precedentemente, esperimenti di rimozione del Carpobrotus acinaciformis sono stati testati anche in 

altre realtà mediterranee. Nelle isole Baleari l’invasione di questa specie ha comportato un 

dimezzamento del patrimonio di flora endemica (Fraga et al., 2006). Dopo diversi tentativi, attraverso 

un programma LIFE Natura (LIFE00 NAT/E/007355 - http//lifeflora.cime.es), fra il 2001 e 2004 e 

stato tentato il recupero della biodiversità in diversi SIC della Rete Natura 2000. L’intervento, esteso 

su una superficie di circa 140 ha, e stato realizzato manualmente. 

Forti di questa esperienza internazionale, e stata sperimentata una tecnica omologa sulle dune della 

Pelosa. 

Per procedere ad una azione controllata e razionale di rimozione del Carpobrotus acinaciformis sono 

state individuate 6 aree campione; queste sono state sottoposte ad una azione di estirpazione manuale 

della specie. L’estirpazione ha riguardato sia la parte epigea della pianta (foglie, fusti e rizomi) sia 

quella ipogea (fusti e rizomi sepolti, porzioni di apparati radicali). Tre aree (A1, A2 e A3), 

rispettivamente Figure 7.2, 7.3 e 7.4 , sono state realizzate a fine Marzo 2008, le altre tre (A4, A5 e 

A6), Figure 7.5, 7.6 e 7.7, sono state realizzate nel mese di Novembre 2008. Nella Tabella 7.1 sono 

riportate le superfici interessate ed il quantitativo della biomassa rimossa (peso umido). 

La scelta delle aree ha tenuto conto della necessita di rappresentare differenti condizioni di copertura, 

relazioni vegetazionali, esposizione e topografia, al fine di raccogliere utili indicazioni nell’ipotesi di 

poter attuare un intervento maggiormente esteso e radicale. 
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L’esperienza ha consentito di trarre alcune considerazioni: 

– L’estirpazione manuale permette una rimozione molto selettiva e ben controllata. Tuttavia, la 

profondità e lo sviluppo dell’apparato radicale condizionano i tempi e l’efficacia dell’azione. In 

settori dove il deposito eolico e piu attivo, rizomi e radici sono più profondi e la rimozione e più 

difficoltosa e lenta. 

– Il materiale dell’apparato radicale residuo, sepolto, e abbondante; le possibilità di ricrescita da esso 

sembrerebbero piuttosto improbabili e le prime osservazioni (A1, A2 e A3) confermerebbero questa 

ipotesi. 

– La maggiore profondità costituisce fattore che incrementa il disturbo alle altre specie presenti. Tale 

disturbo, tuttavia, dipende dalle caratteristiche delle singole specie, in particolare in relazione alle 

caratteristiche degli apparati radicali. 

– Si e notato un disturbo molto limitato a specie come Ammophila littoralis, Agrophyron junceum, 

al contrario questo e sensibile per la Calystegia soldanella. 

– Il Pancratium maritimum e risultato spesso in associazione al Carpobrotus acinaciformis, che 

rimane insieme a Lotus cytisoides la specie prevalente all’interno delle aree campione. La presenza 

delle specie autoctone e rimasta per lo più costante all’interno dei plot, anche se si assiste ad una lieve 

riduzione della copertura nell’Area A2 (Figura 7.3). Presenti costantemente nelle aree campione, 

anche se con coperture che non superano il 2%, Plantago coronopus e Calystegia soldanella che 

comunque risultano molto diffuse in tutto il cordone dunare. 

– Frequente e Sporobolus pungens, specie resistente alle situazioni in cui si ha un maggiore degrado. 

– Nelle aree campione ubicate in settori dove l’attività eolica risulta meno intensa (o dove sono meno 

intensi i suoi effetti), la rimozione risulta meno difficoltosa e anche il disturbo e più contenuto: le 

superfici che residuano dall’azione sono evidentemente meno esposte all’erosione eolica indotta dalla 

rimozione della vegetazione, la profondità del “dissodamento” e più contenuta e quindi anche il 

disturbo alle altre specie e più limitato. 

– A circa 7 mesi dalla rimozione del Carpobrotus acinaciformis nelle aree A1, A2 e A3 si osserva, in 

generale, l’assenza di nuove piante con qualche limitata variazione, mentre lo sviluppo, all’interno 

delle singole celle, e definito esclusivamente da ramificazioni provenienti da piante esterne di 

Carpobrotus acinaciformis, di cui non se ne rinvengono invece nuove plantule. In particolare, per 

quanto minimo in relazione al campionamento invernale in corrispondenza dell’area A3, si rileva un 

limitato incremento delle superfici cespitose di Agrophyron junceum (Figura 7.4). 

Le aree campione A4- A5- A6 sono state scelte anche per la presenza di superfici dunali stabilizzate 

dalle emicrittofite a grande sviluppo di radici, che rappresentano lo stadio pioniere della vegetazione 

perenne degli arenili, come Eryngium maritimum, Euphorbia paralias, o come le classiche 

graminacee fissatrici, Ammophila littoralis, Sporobolus pungens e Agropyron junceum, che 

consentono la formazione delle dune e le consolidano. Saranno necessari successivi monitoraggi per 

analizzare le dinamiche evolutive che potenzialmente si innescano sulle aree campione realizzate. 

La scelta effettuata risulta differenziata non solo nelle caratteristiche ambientali di base, quale 

esposizione, inclinazione, stabilita del suolo, ma anche nella copertura vegetale oltre che di specie 

presenti all’interno dei nuovi plots e nell’intorno degli stessi. 

In particolare, nel plot A4 si e scelta un’area in cui fosse già presente una buona copertura di 

Ammophila littoralis; nell’area campione A5 e quasi esclusivamente presente Calystegia soldanella 

con singoli esemplari di Eryngium maritimum e Agropyron junceum; dove nell’area A6 si e definito 

un settore con diversita in specie e copertura, tra le specie sinantropiche, sono presenti Pistacia 
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lentiscus, Smilax aspera, Calystegia soldanella Ammophila littoralis, Sporobolus pungens e Lotus 

cytisoides. 

La sperimentazione sopra descritta ha permesso di evidenziare come, nelle condizioni della duna della 

Pelosa, la tecnica della rimozione manuale e certamente la più perseguibile; se condotta da personale 

esperto o comunque ben addestrato e responsabilizzato si può ottenere: una maggiore efficacia 

attraverso la corretta asportazione delle parti vitali della pianta; un limitato danneggiamento della 

vegetazione autoctona; la riduzione dell’asportazione accidentale di sabbia. Considerando 

l’estensione della copertura a Carpobrotus, l’eradicazione totale da questo paraggio può necessitare 

di circa 400 ÷ 500 ore uomo (50 ÷ 60 giorni/uomo). 

L’intervento dovrebbe essere esteso anche oltre il limite del corpo dunale e, in particolare, dovrebbe 

riguardare anche i giardini adiacenti all’area di intervento. 

Un monitoraggio da annuale a bi-annuale potrebbe permettere di intervenire tempestivamente per 

eliminare le probabili ricomparse della specie. 
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7. IL CASO DELLA COSTA DEI GELSOMINI 

 

L’area del progetto è stata individuata sulla 

base di una accurata analisi delle esigenze 

ecologiche della specie target – la tartaruga 

marina. L’analisi ha considerato diversi livelli: 

da una scala a bacino del Mediterraneo 

ristringendo il campo a scala nazionale e 

regionale.  

nel Mediterraneo (Fig.1.) le principali aree 

riproduttive della tartaruga marina Caretta 

caretta si rinvengono in Grecia, Turchia, 

Cipro e Libia, paesi che concentrano da soli 

oltre il 97% dei circa 7.200 nidi annualmente deposti in Mediterraneo (Casale & Margaritoulis, 2010). 

Intorno all’Italia, importanti aree di alimentazione per giovani in fase oceanica sono state individuate 

nella zona che comprende lo stretto di Sicilia, lo Ionio e l’Adriatico meridionale (Margaritoulis et al., 

2003; Casale et al., 2007b). Importanti aree di alimentazione per giovani e adulti in fase neritica sono 

state individuate nella piattaforma continentale africana al largo di Tunisia e Libia (Margaritoulis, 

1988; Argano et al., 1992; Margaritoulis, 2003; Casale et al., 2007) e nell’Adriatico settentrionale 

(Lazar & Tvrtkovic, 1995; Margaritoulis, 2003; Casale et al., 2004). In definitiva, risulta che i mari 

italiani sono tra i più importanti del Mediterraneo per C. caretta e, in particolare, si riconoscono: a) il 

Mare Adriatico, per le fasi di vita oceanica e neritica; b) il settore compreso tra il Mar Ionio e lo Stretto 

di Sicilia, per la fase oceanica; c) la piattaforma continentale del Mediterraneo centrale, per la fase 

neritica. I mari italiani costituiscono dunque aree strategiche di sosta e migrazione e la Penisola 

si colloca sul margine occidentale dell’attuale areale riproduttivo regionale (Casale & Margaritoulis, 

2010).  

Nel passato (ante 1960) in Italia (Fig.2.), la 

nidificazione di C. caretta era verosimilmente regolare 

lungo le coste del Meridione (Jesu, 1995). Sino ad anni 

recenti la nidificazione della specie era considerata un 

evento sporadico e irregolare (Argano et al., 1991; 

Jesu, 1995), con eccezione per le Isole Pelagie, 

ritenuto ultimo sito di ovodeposizione documentata e 

certa (Balletto et al., 2001), ma anche unico sito a 

essere regolarmente monitorato. A livello nazionale, si 

stimavano un massimo di 15 nidi/anno (Margaritoulis 

et al., 2003). In effetti, come evidenziato in una 

successiva riesamina nazionale (Mingozzi et al., 

2007), tra il 1975 e il 1999 la nidificazione risultava 

documentata (in toto n = 84-85 nidi), oltre che sulle 

Isole Pelagie (n = 43-44 nidi, 51.2%), anche lungo la 

costa meridionale della Sicilia (n = 18, 21.4%), la costa 

ionica centro-meridionale della Calabria (n = 11, 

13.1%), la costa ionica lucana (n = 6, 7.1%), tratti delle 

coste pugliese (n = 3, 3.6%) e sarda (n = 3, 3.6%). Se Figura 2. Caretta caretta in Italia. 

Figura 2. Analisi a scala del Mediterraneo 
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si escludono le Isole Pelagie, la quasi totalità dei dati di nidificazione nazionali era frutto di 

rinvenimenti fortuiti. Le molte lacune sullo status biologico e conservazionistico di C. caretta nel 

Paese iniziano a colmarsi grazie all’incremento di ricerche che  

si verifica a partire dal 1999-2000 (cfr. Mingozzi et al., 2008).  

In Calabria (Fig.3), le ricerche mirate sulla distribuzione spazio-temporale dei siti di nidificazione di 

C. caretta nella regione prendono avvio nel 2000, nell’ambito di un progetto di ricerca promosso dal 

Dipartimento di Ecologia (ora Dipartimento di Biologia Ecologia e Scienze della Terra) dell’Università 

della Calabria. Il progetto individua come area potenziale di ricerca la Costa Ionica centro-

meridionale della regione, tra Le Castella KR e Capo dell’Armi RC (198 km, di cui 175 km di spiagge 

sabbiose), settore in cui si localizza la decina di accertamenti pregressi (1988-1999) di nidificazione, 

tutti dovuti a rinvenimenti fortuiti (Mingozzi et al., 2000, 2001). 

I risultati del primo quinquennio di ricerca 

(2000-2004) accertano (Mingozzi et al., 

2007): i) la regolarità annuale di 

nidificazione di C. caretta nel Settore A e, 

in particolare, lungo i circa 40 km (32.3 km 

di spiagge sabbiose) comprese tra Capo 

Bruzzano, a nord, e Melito di Porto Salvo 

RC (15°47’17’’E, 37°55’00’’N), a sud, 

tratto costiero identificabile come “area 

vasta” (d’ora innanzi AVLIFE) del Progetto 

LIFE12 NAT/IT/001185; ii) una ricorrenza 

sporadica e irregolare di nidificazione negli 

altri due settori costieri; iii) l’importanza 

quantitativa del fenomeno nel Settore A (n 

= 25 nidificazioni accertate, pari al 

51.02%, n = 49, dei casi documentati in Italia nello stesso periodo) che configura la Calabria ionica 

e, in particolare, l’AVLIFE, come la principale area di nidificazione di C. caretta a livello nazionale. 

Negli anni successivi, le ricerche del progetto dell’Università della Calabria (Progetto TARTACare 

Calabria) confermano l’importanza strategica della costa reggina per la conservazione di C. caretta 

in Italia. Con riferimento agli ultimi 9 anni di ricerca (2005-2013), periodo nel quale lo sforzo di ricerca 

lungo la costa reggina risulta sostanzialmente costante (Mingozzi 2013), il quadro complessivo delle 

nidificazioni nell’area della costa dei Gelsomini può delinearsi come segue (Mingozzi 2010 e dati 

archivio TARTACare): 

 

1) le nidificazioni accertate sono n = 110 (cui si associano altre n = 202 emersioni), pari al 76.4% 

delle nidificazioni segnalate, nello stesso periodo, in tutta la Calabria (n = 144, di cui n = 23 lungo la 

restante costa ionica e n = 6 lungo la costa tirrenica) e pari al 49.3% di tutti i casi di nidificazione 

registrati a livello nazionale, quadro che conferma l’importanza strategica nazionale dell’area 

reggina.  

 

2) nella stessa area, il numero medio di nidificazioni annue risulta pari a n = 12.2 ± 4.6 SD (estremi: 

3-20), per un numero di femmine nidificanti per stagione stimabile (con base al quadro fenologico 

delle ovodeposizioni, agli n = 8 soggetti marcati e alle risultanze genetiche, Garofalo et al 2010) 

oscillante tra 3 e 12 soggetti. 

 

Figura 3. Area d'importanza per la Caretta caretta in 

Calabria 
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3) La distribuzione dei nidi (2005-2013) non presenta un pattern uniforme lungo lo sviluppo costiero 

dell’arenile. Il 71.8%, n = 79, dei nidi (n = 110) e il 64.4%, n = 130, delle emersioni (n = 202) si 

concentrano lungo quattro tratti d’arenile di 7.822 km (24.2% delle spiagge sabbiose) di sviluppo 

complessivo. Si tratta di (da nord a sud) (Fig.4.): 

 

a) Spiaggia di Pantano Grande: km 2.950 (coordinate: 37°58’08”N, 16°06’24”E; 37°59’31”N, 

16°07’20”E); nidi n = 29, emersioni n = 36. 

 

b) Spiaggia di Galati: km 3.280 (37°56’00”N, 16°04’18”E; 37°57’20”N, 16°05’44”E); nidi n = 18, 

emersioni n = 40. 

 

c) Spiaggia di Spropoli: km 0.690 (37°55’17”N, 16°02’46”E; 37°55’26”N, 16°03’11”E); nidi n = 

16, emersioni n = 39. 

 

d) Spiaggia di Torrevarata: km 0.902 (37°55’15”N, 15°57’10”E; 37°55’11”N, 15°47’57”E); nidi n 

= 16, emersioni n = 15. 

 

 
Figura 4. Aree di particolare importanza per Caretta caretta 

 

4) le 110 nidificazioni accertate producono la deposizione di 10.666 uova (in media, n = 99.7 ± 24.2 

SD uova/nido, estremi: 40-156) e l’arrivo a mare n = 7.188 piccoli, da cui un successo di nidificazione 

pari al 67.4%.  

 

5) I risultati (primi nel loro genere in Italia) di tracking satellitare effettuati su sei femmine nidificanti 

nell’area reggina nelle stagioni 2009-2011 (Mingozzi et al., 2012) hanno, tra l’altro, permesso di 

identificare le aree residenziali individuali di foraggiamento, tutte localizzabili in habitat neritici 

prospicenti la costa tunisina, in un settore costiero compreso tra il Golfo di Hammamet, a nord, e il 

Golfo di Gabès, a sud (arco di circa 200 km). 
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Il valore strategico dell’area reggina per la nidificazione di C. caretta non risiede solo nella sua 

rilevanza nazionale ma anche nell’unicità genetica a livello mediterraneo - una diversità intra-

popolazionistica che non ha uguali in Mediterraneo e che riflette un elevato grado di isolamento. 

Analisi genetiche (mtDNA) effettuate su campioni biologici (gusci schiusi, feti morti) di 47 nidi hanno 

evidenziato (Garofalo et al. 2009) la presenza, in percentuale rilevante, di due aplotipi esclusivi, il 

CC-A20 (36.8%) e il CC-A31 (5.3%), oltre che del più ubiquitario aplotipo CC-A2 (57.9%), tipico di 

varie altre popolazioni mediterranee. 

  

 

7.1. Raccolta e conservazione ex/in situ di germoplasma N2K 
 

Una condizione, ormai obbligatoria, per tutti gli interventi di ripristino dunale è l’utilizzo di 

germoplasma autoctono. L’impiego di risorse genetiche locali è motivato sia dal punto di vista 

biologico ed ecologico che pratico ed economico. Infatti, l’utilizzo di genotipi locali permette di non 

alterare le condizioni genetiche delle popolazioni locali delle specie dunali.  Dal punto di vista pratico 

in quanto i ceppi locali sono meglio adattati alle condizioni pedoclimatiche e quindi mostrano 

maggiore capacità di radicazione, robustezza fisiologica e resistenza verso patogeni locali. Infine, le 

piante (spesso in grande quantità) propagate in loco permettono di abbattere notevolmente i costi di 

trasporto e manutenzione. 

Per l’individuazione delle aree di raccolta di germoplasma si fa riferimento alla direttiva 2010/60/UE 

e il DL n. 148 del 14 agosto 2012 che individua (art. 1.) la rete N2K come area per la scelta delle 

“regioni d’origine” e “zona fonte”. Nell’Allegato 1 sono stati riportate le zone fonte individuate per la 

raccolta di germoplasma per gli scopi del presente progetto. 

 

REPERIMENTO, TRATTAMENTO E CONSERVAZIONE DI SEMI 

Il germoplasma rappresenta la variabilità genetica totale disponibile per una specifica popolazione 

di individui. Esso è rappresentato da tessuti, polline, talee e spore in grado di ripristinare un 

organismo intero e quindi di propagarne l'eredità genetica. Questo insieme di organismi differenti 

può essere conservato sul luogo di origine (conservazione in situ) o presso appositi Istituti 

(conservazione ex situ) che ne curano il mantenimento e la caratterizzazione. Ovviamente le 

tecniche di prelievo, trattamento e conservazione del germoplasma variano in funzione della natura 

dello stesso. Di seguito si riportano le descrizioni delle tecniche utilizzate nei casi in cui il 

germoplasma sia rappresentato da semi o talee. 

 

RACCOLTA, PULIZIA DEI SEMI E QUARANTENA 

Per procedere alla raccolta di una popolazione destinata alla conservazione o da impiegare per la 

moltiplicazione del germoplasma, secondo i Royal Botanic Gardens Kew (2008), devono essere 

soddisfatte una serie di condizioni relative alla popolazione stessa che, in particolare, deve: 

 essere definibile come “geneticamente differenziata” in base a parametri quali suolo, clima, 

altitudine, impollinatori, barriere fisiche alla riproduzione incrociata; 

 essere selvatica, auto disseminata e non piantata o coltivata; 

 consentire il campionamento in modo casuale e uniforme di almeno 50 individui; 

eccezionalmente, nel caso di popolazioni estremamente ridotte, il numero può essere 

inferiore; 
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 consentire la raccolta di un numero di semi compreso tra 10.000 e 20.000; in casi eccezionali, 

per piante molto minacciate, popolazioni molto ridotte e individui che producono uno scarso 

numero di semi, la raccolta può essere più limitata; 

 avere semi maturi, preferibilmente ancora sulla pianta e pronti alla dispersione; 

 non avere semi con alte percentuali di danneggiamento, predazione o aborto. 

Altre indicazioni da rispettare al fine di ottenere un campione rappresentativo di semi e non alterare 

la popolazione dalla quale si preleva il germoplasma sono quelle di seguito riportate: 

 non raccogliere mai più del 20% dei semi disponibili il giorno in cui si è in campo. Questo 

assicura che il popolamento non venga danneggiato da una raccolta eccessiva. L’unica 

eccezione a questa regola è data da situazioni particolari, quali ad esempio la sicura ed 

imminente distruzione della popolazione; 

 un’entità trovata solo in un ristretto ambito geografico, merita di essere campionata in più 

punti, con un incremento del numero di individui per ogni sito e un incremento del numero 

dei propaguli per ogni individuo; 

 le entità che crescono in un ampio spettro di situazioni ecologiche divergono più facilmente 

dal punto di vista genetico. In questi casi è bene incrementare il numero delle popolazioni o 

delle sotto-popolazioni da campionare, tenendo distinte le une dalle altre; 

 se l’entità è rigenerabile anche vegetativamente, può risultare utile raccogliere, oltre ai semi, 

le altre parti necessarie alla sua perpetuazione; 

 randomizzare la raccolta sulla superficie in esame; 

 durante le operazioni di raccolta è importante tenere presente lo stadio di maturazione dei 

frutti e dei semi anche in funzione della loro dislocazione sulla pianta. La diversa posizione 

nell’infiorescenza può fornire, infatti, una maturazione scalare dei semi; 

 le modalità di raccolta dei semi possono influenzare i risultati dei test di germinazione condotti 

in laboratorio e influire sulla capacità di superare eventuali dormienze. E’ stato dimostrato 

che per alcune specie tali variazioni possono dipendere dalla posizione che i semi hanno 

all’interno dei frutti;  

 in molti casi i semi non possono essere raccolti singolarmente e devono essere prelevati 

insieme ai frutti che li contengono. In questo modo si eviterà di interrompere il processo di 

maturazione fisiologica ancora in corso e verrà favorita l’acquisizione, per i semi, della 

tolleranza alla deidratazione (Bacchetta et al., 2006); 

 

Sapendo che i semi prodotti da frutti non carnosi indeiscenti e deiscenti sono, nei primi stadi di 

sviluppo, intolleranti alla deidratazione, la raccolta va effettuata in una fase successiva, quando il 

seme è divenuto igroscopico e quindi tollerante alla deidratazione. Individuare questo momento non 

è facile. I frutti carnosi vanno raccolti allo stadio di maturazione ottimale. La raccolta anticipata, infatti, 

può fornire materiale a bassa germinabilità. La raccolta tardiva, invece, può causare perdite dovute 

alla dispersione naturale, alla predazione da parte di animali ed a fenomeni meteorologici quali 

grandinate o piogge intense (Bacchetta et al., 2006). 

Tenuto conto delle indicazioni sopra riportate, se ci sono sufficienti semi idonei alla raccolta nel 

popolamento scelto per il prelievo del germoplasma, può essere seguito il seguente protocollo: 

 Conservare i semi maturi e asciutti in sacchetti di carta o di cotone. 

 Conservare i semi interi, contenuti ancora nei frutti, in buste di carta. 

 Conservare i frutti carnosi direttamente in sacchetti di plastica e favorirne l’aerazione: 

possono decomporsi rapidamente ed una cattiva conservazione può pregiudicare la vitalità 

dei loro semi. 

 Prelevare un campione d’erbario per una sicura determinazione. 
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Esistono diverse metodologie di raccolta ma la raccolta randomizzata è solitamente la più valida, 

implica che ogni singola pianta presente nella popolazione abbia la stessa probabilità di essere 

inclusa nel campione che tutte le altre (Marshall & Brown, 1983). 

Il prelievo di semi e spore, a differenza di materiale vegetale di altro genere, si distingue per la sua 

stretta dipendenza dal fattore tempo. Può rivelarsi piuttosto impegnativo, soprattutto nel caso di 

entità ancora poco conosciute e comportare diverse uscite in campo prima di procedere al prelievo 

dei frutti e/o dei semi o spore al giusto stadio di maturazione (Marshall & Brown, 1983). 

Le modalità di raccolta dei semi possono influenzare i risultati dei test di germinazione condotti in 

laboratorio e influire sulla capacità di superare eventuali dormienze. È stato dimostrato che per 

alcune specie tali variazioni possono dipendere dalla posizione che i semi hanno all’interno dei frutti 

(es.: semi basali più dormienti di quelli apicali) o dalla loro distribuzione sulla pianta (Toole et al., 

1964). Anche il peso e le dimensioni dei semi possono influire sulla qualità del lotto e sulla sua 

risposta ai test di vitalità. Alcune Poaceae sviluppano due tipi morfologici di semi: quelli grossi danno 

piante più vigorose e con capacità germinativa maggiore rispetto a quelli piccoli (Lahiri & 

Kharabanda, 1961). 

Ogni qualvolta viene eseguita una raccolta di germoplasma da una popolazione naturale, deve 

essere compilata una scheda di campo costituita da una prima parte relativa ai dati stazionali e una 

seconda specifica per ogni tipo di studio. La ripetizione dei dati stazionali per le singole accessioni 

consente di ottenere una sempre maggiore accuratezza degli stessi e la possibilità di osservare, nel 

tempo, l’eventuale variazione dei parametri ambientali (es.: range altimetrico, superficie, etc.). 

La disponibilità di questi dati è fondamentale nell’elaborazione di protocolli di germinazione di taxa 

endemici o dei quali non esistono dati o algoritmi pubblicati. 

 

Prima che il materiale raccolto venga introdotto nei locali dove verrà conservato è opportuno 

rispettare un periodo di quarantena, variabile nel tempo, durante il quale il germoplasma viene 

stoccato in un ambiente esterno ed isolato dalle strutture della banca o del sito che lo ospiterà. Tale 

procedura permette di valutare lo stato fitosanitario del materiale raccolto ed in particolare di 

accertare l’eventuale presenza di micosi e di parassiti fitofagi o dannosi. Non è infatti raro trovare, 

anche in accessioni perfettamente pulite e trattate, materiale che presenta danneggiamenti o 

organismi dannosi in grado di compromettere il germoplasma (Bacchetta et al., 2006). 

 

I campioni di semi una volta giunti nelle banche vengono puliti, eliminando tutti i residui inerti (es. 

parti del frutto, residui fiorali, semi abortivi) sia se questi sono destinati alla semina, sia se sono 

destinati alla conservazione nella Banca del Germoplasma. 
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Per disarticolare i frutti o le infruttescenze quasi 

sempre si ritiene necessario l’intervento manuale, 

nonostante sia particolarmente dispendioso in 

termini di lavoro, poiché in molti casi l’uso di 

tecniche meccaniche provoca il danneggiamento 

del seme, esponendolo ad infezioni fungine e 

deterioramento dei tegumenti. La tecnica manuale 

generalmente utilizza un basamento di plastica 

morbida sulla quale vengono posati piccoli 

quantitativi di frutti o infiorescenze. Un operatore, 

grazie all’ausilio di un tampone di legno (rivestito 

inferiormente dello stesso materiale plastico 

impiegato come basamento), esercita una forza 

più o meno perpendicolare al piano di lavoro, tale 

da sminuzzare e separare i semi dagli organi fiorali 

o fruttiferi, che possono essere separati con l’ausilio di setacci d’inter-maglia variabile (Fig. 14).  

Nei casi in cui non sia attuabile questa tecnica, il lavoro può essere eseguito manualmente con 

l’impiego di utensili e/o strumenti di laboratorio (es.: pinze, pinzette, puntali, etc.). Quando invece la 

dimensione dei semi è molto piccola o addirittura microscopica si rende necessario l’impiego di 

strumenti ottici come stereoscopi e lenti d’ingrandimento. 

La lavorazione di modeste quantità di seme è normalmente eseguita con piccole macchine da 

laboratorio (Gorian, 2001). Le più comuni attuano una selezione di tipo gravimetrico, sfruttando un 

flusso d’aria che separa le impurità dalle sementi e allo stesso tempo i semi vitali da quelli vuoti, 

standardizzando conseguentemente i semi per dimensione e peso.  

 

Estrazione dei semi da frutti carnosi 

I frutti carnosi sono spolpati manualmente e/o meccanicamente (prima pulizia), preferibilmente entro 

48 ore dalla raccolta sotto acqua corrente, con il fine di limitare l’insorgenza di micosi e di processi 

fermentativi che potrebbero ridurre la capacità germinativa dei semi e comprometterne la vitalità. 

Nei casi in cui non sia possibile effettuare tempestivamente la spolpatura, il materiale deve essere 

conservato temporaneamente in cella frigorifera a temperature comprese tra 0° e 5°C. Se, al 

momento della raccolta, i frutti sono troppo disidratati, prima di essere sottoposti alla spolpatura, 

devono essere immersi in acqua per un periodo che varia da poche ore ad alcuni giorni, al fine di 

rendere più facile la pulizia e la separazione del seme. 

Dopo la spolpatura i semi devono contenere solo impurità di piccole dimensioni, diversamente è 

necessario ricorrere ad una seconda spolpatura manuale (più selettiva della precedente) in un 

contenitore pieno d’acqua, ove è possibile rimuovere i residui carnosi più minuti. 

I semi estratti dai frutti sono fatti sgocciolare e messi ad asciugare, per un periodo variabile da uno 

a sette giorni in funzione del seme e delle condizioni ambientali. Successivamente si procede 

all’eliminazione manuale dei residui inerti presenti e alla deidratazione (Bacchetta et al., 2006). 

 

 

POST-MATURAZIONE E ANALISI QUANTITATIVA 

Per postmaturazione si intende il processo di maturazione fisiologica che si verifica nei semi e nei 

frutti dopo la loro raccolta. La postmaturazione è necessaria ai semi immaturi per acquisire la 

capacità di germinare (Schmidt & Jøker, 2001). 

Infatti al momento della raccolta, nonostante attente osservazioni, è frequente raccogliere semi a 

diverso grado di maturazione. Al fine di ottenere un campione omogeneo il periodo di 

postmaturazione consente di portare a maturità i semi non ancora maturi. Per fare questo il materiale 

Figura 14 Pulizia dei semi con serie di setacci 
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viene conservato temporaneamente all’interno di vaschette di plastica, cartone, alluminio o acciaio 

per un periodo variabile solitamente da alcune settimane fino a un massimo di un mese in funzione 

del taxon (avendo cura di spolpare i frutti carnosi). La temperatura ambiente deve essere mantenuta 

al di sotto dei 25°C e l’umidità relativa inferiore al 40%. Per periodi di stoccaggio superiori al mese 

è opportuno abbassare ulteriormente la temperatura. Il rischio che si corre è quello di accelerare il 

processo di invecchiamento del campione, e questo comporta una difficoltà di interpretazione dei 

test di germinazione e una conservazione ridotta nel tempo. 

 

In questa fase il materiale stoccato viene privato delle impurità (rami secchi, foglie e detriti di suolo), 

ma non viene manipolato. In tale maniera i semi non si disidratano rapidamente e in base alle 

condizioni di raccolta e al tipo di frutto viene indicata approssimativamente la data entro la quale il 

germoplasma potrà essere manipolato. Il materiale, omogeneamente distribuito sul fondo dei 

contenitori precedentemente citati, viene rimescolato ogni 2-3 giorni per assicurare uniformità di 

trattamento e favorire una migliore aerazione e conseguente deidratazione, avendo cura di coprire i 

contenitori con un telo a maglia molto fine in modo da evitare la contaminazione con semi provenienti 

da altre accessioni. 

 

Verificato il grado di purezza e lo stato di pulizia del materiale, i semi vengono contati rapportando 

al peso totale dei semi puliti il peso medio di un seme. Esistono diversi sistemi d’analisi d’immagine 

che consentono la misura del peso e del numero di semi di un campione senza che questo venga 

contato previamente, per fare ciò il lotto non deve però presentare impurità. Contestualmente 

possono essere eseguite una serie di osservazioni sul germoplasma (tegumenti, endosperma, 

cotiledoni, embrione, etc.) al microscopio, allo stereoscopio o al negativoscopio in modo da poter 

individuare anomalie o evidenziare caratteri peculiari dell’unità tassonomica analizzata. Il 

germoplasma può essere caratterizzato attraverso parametri qualitativi quali la forma, le dimensioni 

e il colore. Tali parametri sono di difficile misurazione, infatti di alcuni è possibile solo una stima e 

non una misura esatta ed oggettiva. 

 

 

TEST DI GERMINAZIONE, CONSERVAZIONE A LUNGO E BREVE TERMINE DEI SEMI 

I test di germinazione vengono condotti al fine di studiare la biologia riproduttiva delle specie 

oggetto d’indagine e permettono di elaborare protocolli di germinazione, indispensabili per 

l’eventuale moltiplicazione in vivaio. Tali esperienze sono particolarmente utili nel caso si mettano 

in atto progetti di recupero di popolazioni naturali in rarefazione o scomparse. 

Tutti i test di germinazione avvengono in ambiente controllato all'interno di camere di crescita o 

germinatoi, in cui vengono mantenute condizioni di luce, temperatura e umidità ottimali. Per 

pianificare correttamente i test è opportuno effettuare un’indagine bibliografica preliminare, volta ad 

acquisire il maggior numero possibile di dati ed informazioni sull’anatomia, la fisiologia e la biologia 

dei semi nonché sull’auto-ecologia del taxon in esame. Allo stesso tempo è utile consultare, sia in 

pubblicazioni specifiche sia attraverso siti web di istituzioni riconosciute, i protocolli di germinazione 

già sperimentati, anche di taxa filogeneticamente e/o ecologicamente affini. 

La modalità di conservazione a breve termine dei semi più comunemente utilizzata è la 

refrigerazione; tale procedura consente di stoccare i campioni ad una temperatura compresa tra 0 e 

10°C e non necessita di particolari strumentazioni frigorifere. Altre tecniche prevedono la 

conservazione del materiale per periodi non superiori ad alcuni mesi in dry room dove le condizioni 

di temperatura e umidità garantiscono la conservazione dei semi ortodossi. 

La conservazione a lungo termine dei semi prevede due diverse fasi: la deidratazione del 

germoplasma e la sua successiva conservazione in congelatore. La deidratazione viene realizzata 

in camere di deidratazione, che, mediante deumidificatori e condizionatori d’aria, garantiscono 
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costantemente un’umidità relativa del 10-15% e una temperatura compresa tra 10 e 25°C 

(FAO/IPGRI, 1994), condizioni che permettono una lenta ma costante perdita del contenuto in acqua 

dei semi fino a raggiungere l’equilibrio con l’atmosfera esterna. Una volta verificato che il contenuto 

di umidità sia compreso tra il 3.5% e il 6.5 % i semi sono considerati pronti per la conservazione a 

lungo termine a basse temperature (Roberts, 1973; Ellis & Roberts, 1980), attraverso, il 

congelamento a temperature inferiori ai -18°C (FAO/IPGRI, 199).  

Benché questi trattamenti siano applicabili alla maggior parte delle specie, esiste una minoranza che 

non tollera la disidratazione. Questi semi vengono detti “recalcitranti” poiché non sopravvivono a 

valori di umidità interna inferiori al 40-50%; ai semi recalcitranti si contrappongono gli “ortodossi”, in 

grado di sopravvivere ad una cospicua disidratazione (fino al 3-5% del peso fresco). 

 

REPERIMENTO, TRATTAMENTO E CONSERVAZIONE DI TALEE 

Il taleaggio deve essere effettuato nel momento più opportuno per assicurare una radicazione pronta 

ed abbondante. Inoltre, il materiale prelevato deve essere mantenuto fresco, non deve essere 

conservato per lunghi periodi e bisogna evitare che si deteriori. Le talee di conifera generalmente 

vengono raccolte durante l'inverno, anche se alcune varietà possono essere propagate con 

successo durante l'estate. La maggior parte delle latifoglie viene raccolto in primavera e estate e 

alcune in autunno. Molte varietà possono essere raccolte diverse volte durante la stagione 

vegetativa, mentre altre producono solamente un raccolto di materiale di propagazione (Centro 

Sperimentale per il Vivaismo, 2014). 

Le talee di molte piante legnose radicano meglio quando il getto della vegetazione nuova viene 

lasciato indurire un po', ma non è ancora completamente lignificato. Alcune delle varietà più difficili 

da radicare possono dare buoni risultati con i germogli più teneri della prima vegetazione. Altre 

richiedono una buona lignificazione dei tessuti e altre ancora non sono pronte per la raccolta fino 

all'autunno. Le talee legnose di varietà a foglia caduca possono essere prese nel tardo autunno o 

certe volte durante l'inverno. E' necessario fare delle prove specifiche con ciascuna varietà per 

determinare il periodo dell'anno ottimale per il prelievo delle talee. Anche il periodo del giorno in cui 

vengono raccolte le talee può influenzare la riuscita della radicazione. In climi freschi, le talee 

possono essere raccolte durante tutto il giorno. Invece quando il clima è caldo (specialmente se 

asciutto), è meglio che le talee vangano raccolte durante la mattina, quando i tessuti sono ancora 

turgidi e la temperatura della pianta è bassa. 

Dopo la raccolta, il materiale deve essere tenuto fresco. In generale, le talee dovrebbero essere 

mantenute leggermente umide, ma non bagnate fradice. L'obiettivo è quello di ridurre la perdita di 

acqua dal materiale vegetale. Se i tessuti vegetali si sono riscaldati dopo la raccolta, immergendoli 

in acqua fredda si ristabilisce la temperatura, ma poi bisogna farli sgocciolare in modo da eliminare 

l'acqua in eccesso. 

A meno che le condizioni del tempo non siano fresche e umide non si può tenere il materiale fuori 

all'aria per molto tempo. Va conservato al fresco ed è consigliabile la refrigerazione in climi caldi e 

asciutti. Le talee vanno completamente raffreddate prima della refrigerazione; il materiale che viene 

refrigerato mentre è ancora caldo (anche se è stato tenuto nell'acqua) trattiene una grande quantità 

di calore e in poche ore può trasformarsi in una poltiglia. 

Per immagazzinare le talee possono essere usati diversi tipi di contenitori come buste o scatole di 

plastica. É opportuno lavare e disinfettare ogni contenitore prima di usarlo. Per quanto possibile 

usare contenitori nuovi. I contenitori per conservare il materiale non devono essere troppo grandi né 

troppo riempiti. Il peso delle talee può infatti schiacciare o danneggiare il materiale del fondo, inoltre 

un'eccessiva compattazione del materiale favorisce la ritenzione di calore e impedisce il ricambio 

d'aria. 
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In questa fase risultano fondamentali la prevenzione nei confronti della propagazione di malattie e 

l'impiego di accorgimenti che favoriscano il mantenimento della vitalità e della qualità del materiale 

prelevato. 

Pertanto è importante verificare che gli attrezzi e le superfici di lavoro siano mantenuti sempre puliti. 

I substrati devono essere liberi da insetti, semi e inoculi fungini, o utilizzando componenti sani e puliti 

o sottoponendoli ad una procedura di disinfezione, come ad esempio la pastorizzazione al vapore 

(Centro Sperimentale per il Vivaismo, 2014). 

Gli attrezzi per preparare le talee, siano essi forbici o coltelli, devono essere affilati onde evitare di 

danneggiare i tessuti della talea.  

Tagliare o strappare le foglie dalla base del talee è tipicamente una preferenza del propagatore. In 

generale, rimuovere le foglie basali non è necessario e aumenta solamente la quantità di lavoro oltre 

a ridurre la superficie fotosintetica. Può accadere che le foglie basali marciscano durante la 

propagazione se viene applicata troppo acqua ed il substrato rimane eccessivamente bagnato e la 

circolazione dell'aria non è adeguata. Se le talee hanno grandi foglie rigide può essere necessario 

rimuoverne un paio alla base per evitare che queste le spingano fuori del mezzo di radicazione. 

Gli ormoni di radicazione generalmente sono efficaci anche se alcune specie non richiedono nessun 

ormone. 

I substrati di radicazione per talee devono trattenere sufficiente acqua, ma anche permettere una 

buona aerazione per agevolare lo sviluppo delle radici. La miscela deve essere formulata in base 

alle condizioni in cui le talee saranno radicate. Se la nebulizzazione viene applicata frequentemente, 

un suolo più leggero sarà probabilmente il più adatto. L'uso del "fog" può richiedere una formulazione 

leggermente più pesante per evitare che il mezzo si asciughi. 

Come contenitori per piantare le talee si possono usare cassette, vasi e alveoli. Le talee radicate 

devono essere poi rimosse dal substrato di radicazione al momento opportuno. Lasciare le talee 

radicate per un periodo troppo lungo può portare alla marcescenza dell'apparato radicale appena 

sviluppato. La vegetazione tenera che si sviluppa sulle giovani talee radicate è anche più facilmente 

soggetta agli attacchi di afidi. 

Infine, una potatura corretta è essenziale per ottenere un prodotto di qualità. Gli arbusti vanno potati 

in modo da favorire lo sviluppo di una pianta cespugliosa dalla base. Gli alberi invece vanno potati 

in modo da sviluppare un asse centrale diritto. La potatura delle radici può essere importante, 

specialmente per specie con sistemi radicali vigorosi (Centro Sperimentale per il Vivaismo, 2014) 
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7.2. Moltiplicazione e propagazione delle piante per interventi in loco 
 

Come sottolineato nel capitolo III.1 e in 

coerenza con le politiche europee per la 

conservazione della natura, 

miglioramento dell’ambiente e la riduzione 

delle emissioni di anidride carbonica è 

auspicabile ridurre al massimo 

spostamenti del germoplasma, plantule, 

piante in fitocelle etc. Per questo motivo è 

stata prevista l’organizzazione di un centro 

in loco per la conservazione, pulizia e 

quarantena dei semi; moltiplicazione e 

propagazione del germoplasma nonché 

conservazione temporanea delle piante.  

Come area idonea per l’organizzazione di uno spazio dedicato alla produzione di piante per l’intero 

progetto è stato individuato il territorio della stazione ferroviaria (dismessa) “Capo Spartivento” (in 

concessione a TARTACare Onlus). Questa scelta è motivata soprattutto dal punto di vista 

organizzativo e logistico – la disponibilità di servizi (energia elettrica, acqua potabile, etc.) e la 

presenza di acqua in sorgente utile per le attività del vivaio. Inoltre la presenza dell’ufficio del progetto 

LIFE Caretta Calabria e della sede dell’ associazione TARTACare Onlus garantiscono il presidio e 

la vigilanza dell’area. Nella Fig. 15 è rappresentata l’organizzazione dello spazio e i principali 

elementi strutturali del vivaio. 

 
 

Figura 15. Il vivaio temporaneo. 
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7.3. Contrasto delle specie invasive 
 

L’European Union for Coastal Conservation sulla base dei dati aggiornati alla fine degli anni ’90, 

segnalava per l’Europa centrale e occidentale una riduzione di circa il 75% delle superfici occupate 

da dune costiere nell’arco dell’ultimo secolo scorso, e dell’80% per quanto riguardava quelle italiane. 

Questa costante aggressione ha profondamente alterato gli elementi di naturalità delle nostre coste, 

come mostrano sia le analisi effettuate sulla base dell’esame di documentazioni cartografiche, sia 

le valutazioni orientative dello stato dei tratti litorali caratterizzati dalla presenza di dune costiere. 

L’ambiente costiero ed in particolare quello dunale, a livello regionale è tra quelli sottoposti ad una 

maggiore pressione antropica. Di ca. 60 km di costa con sviluppo dunale in Calabria, ca. 2/3 (42 km) 

si possono considerare sottoposti a forte pressione antropica (o in forte urbanizzazione). I restanti 

18 km presentano comunque gravi problemi di frammentazione (sia seguendo la linea di costa che 

verso l’entroterra), ruderalizzazione spesso con estesi fenomeni d’invasione di specie esotiche 

e con un accelerato degrado degli habitat.  

 

L’area del progetto non fa eccezione rispetto al trend nazionale e regionale e anche se rappresenta 

uno dei tratti di costa con una serie dunale ancora ben sviluppata e relativamente poco urbanizzata, 

soffre di numerosi problemi di conservazione. L’erosione costiera, dovuta soprattutto alla limitazione 

degli apporti di sedimento dai sistemi fluviali in seguito alla realizzazione di invasi, alla 

cementificazione delle aste fluviali e alle captazioni idriche, rappresenta la principale causa di 

riduzione dell’area di espansione spaziale degli habitat dunali, insieme con la realizzazione di 

strutture di viabilità a monte (la SS 106 e la Ferrovia dello Stato seguono parallelamente la linea di 

costa) spesso veicoli di specie invasive.  

 

I fenomeni di invasione di specie esotiche (sia introdotte appositamente, che sfuggite alla coltura), 

se non adeguatamente contrastate, sono in grado di occupare gran parte delle superfici naturali 

(particolarmente critica è la potenzialità di espansione di Agave americana, Opuntia sp. pl., Acacia 

sp. pl., Aptenia sp., Mesembryanthemum sp. ed Eucaliptus sp. pl.). Questo problema insieme alla 

fruizione non controllata (anche con mezzi) provoca una elevata frammentazione e degrado della 

struttura e la composizione degli habitat dunali.  

 

La gestione dei residui vegetali prodotti nelle operazioni di taglio ed eradicazione delle specie 

esotiche invasive è piuttosto complessa e delicata in quanto può rappresentare una fase in cui parti 

delle piante e/o semi e frutti delle stesse possono essere disseminati nell’ambiente circostante e 

facilitare così la loro diffusione sul territorio. Per una corretta gestione dei residui vegetali è 

importante tenere conto che, ai sensi della parte quarta del Testo Unico Ambientale (Decreto 

legislativo 3 aprile 2006 n. 152 e s.m.i.), il materiale vegetale prodotto con le operazioni di taglio ed 

eradicazione deve essere considerato rifiuto e in quanto tale deve essere adeguatamente gestito.  

 

Ai sensi dell’articolo 185, comma 1, lettera f) del Testo Unico Ambientale (Decreto legislativo 3 aprile 

2006 n. 152 e s.m.i.) i residui vegetali sono esclusi dal campo di applicazione della normativa sui 

rifiuti solo se gli stessi sono destinati ad impianti per la produzione di energia o utilizzati in agricoltura 

e selvicoltura. In sostanza se in un cantiere vengono prodotti sfalci, potature ed eradicazioni e la 

ditta si organizza in modo da stoccare il materiale al fine di destinarlo ad impianti per la produzione 

di energia, solo in questo caso, che andrà dimostrato, non soggiace al campo di applicazione della 

normativa sui rifiuti.  
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In tutti gli altri casi i residui vegetali dovranno essere trattati come rifiuti e destinati alle diverse 

modalità di recupero o smaltimento previste dalla normativa e che garantiscano minori rischi di 

dispersione delle specie nell’ambiente circostante.  

 

Tra le diverse modalità di smaltimento dei residui vegetali è piuttosto diffusa la pratica di 

combustione degli stessi in cumuli presso lo stesso luogo di produzione. Si tratta inoltre di una delle 

modalità indicate in bibliografia per l’eliminazione dei residui vegetali delle specie invasive presso i 

siti di produzione. In effetti questa soluzione, se effettuata applicando tutte le misure previste dalla 

normativa antiincendio e senza arrecare danno e disturbo alle persone a causa delle emissioni di 

fumi, è piuttosto efficace in quanto permette di distruggere direttamente in cantiere i semi ed i resti 

vegetali evitando così il trasporto delle matrici vegetali all’esterno dell’area di intervento con i relativi 

rischi di disseminazione.  

 

E’ importante sottolineare che si tratta di una pratica che per diverso tempo non era consentita dalla 

normativa di settore: il Testo Unico Ambientale non prevedeva infatti la possibilità di sottoporre a 

combustione rifiuti o scarti vegetali (se non in impianti sottoposti a specifica autorizzazione e per la 

produzione di energia da biomassa o per cogenerazione). Tuttavia la legge n. 116 del 11 agosto 

2014 ha apportato una modifica al decreto legislativo n. 152 del 2006 aggiungendo all’art. 182 il 

comma 6 bis nel quale si definisce che “Le attività di raggruppamento e abbruciamento in piccoli 

cumuli e in quantità giornaliere non superiori a tre metri steri per ettaro dei materiali vegetali di cui 

all'articolo 185, comma 1, lettera f), effettuate nel luogo di produzione, costituiscono normali pratiche 

agricole consentite per il reimpiego dei materiali come sostanze concimanti o ammendanti, e non 

attività di gestione dei rifiuti. Nei periodi di massimo rischio per gli incendi boschivi, dichiarati dalle 

regioni, la combustione di residui vegetali agricoli e forestali è sempre vietata. I comuni e le altre 

amministrazioni competenti in materia ambientale hanno la facoltà di sospendere, differire o vietare 

la combustione del materiale di cui al presente comma all'aperto in tutti i casi in cui sussistono 

condizioni meteorologiche, climatiche o ambientali sfavorevoli e in tutti i casi in cui da tale attività 

possano derivare rischi per la pubblica e privata incolumità e per la salute umana, con particolare 

riferimento al rispetto dei livelli annuali delle polveri sottili PM10)". Pertanto, con i limiti definiti dalla 

suddetta normativa è possibile effettuare l’abbruciamento dei residui vegetali - specie esotiche 

invasive comprese - presso i siti di produzione.  

 

Una prima fase “a rischio” è quella del deposito temporaneo dei residui vegetali prodotti prima della 

loro destinazione ai siti di recupero o smaltimento. Le piante tagliate ed i residui vegetali devono 

infatti essere raccolti con cura e depositati in aree di cantiere appositamente destinate, dove i residui 

devono essere coperti (con teli di plastica ancorati al terreno o altre tipologie di coperture) in modo 

che anche in caso di vento non possano essere volatilizzati e dispersi nelle aree circostanti. Anche 

le fasi di trasporto e spostamento dei residui vegetali devono essere effettuate in modo che non ci 

siano rischi di dispersione delle specie vegetali (copertura con teloni dei mezzi di trasporto utilizzati). 

Inoltre le superfici di terreno su cui sono state effettuati gli interventi di taglio e/o eradicazione di 

specie invasive, devono essere adeguatamente ripulite dai residui vegetali in modo da ridurre il 

rischio di disseminazione e/o moltiplicazione a causa della presenza di frammenti di pianta (alcune 

specie sono in grado di generare nuovi individui per moltiplicazione da frammenti di rizomi dispersi 

nel terreno).  

 

Le modalità di recupero di materia (ad es. compostaggio, digestione anaerobica), di recupero 

energetico e di smaltimento possono essere diverse, qui di seguito si illustrano le differenti 

opportunità e criticità nella gestione delle specie esotiche invasive.  
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Innanzitutto si ritiene che debba essere evitato il conferimento e lo smaltimento in discarica in 

quanto: i) in questi siti non è garantita un’immediata copertura dei rifiuti, per cui i semi e/o parti delle 

piante possono essere dispersi dal vento ed essere diffusi nelle aree circostanti la discarica; ii) nella 

Direttiva 2008/98/CE del 19 novembre 2008 si stabilisce che nella gestione dei rifiuti debba essere 

applicata una gerarchia tra le diverse opportunità di gestione dei rifiuti; iii) in base alla suddetta 

gerarchia devono essere privilegiati il riutilizzo, riciclaggio e recupero dei rifiuti mentre lo smaltimento 

è all’ultimo posto tra le opzioni disponibili.  

 

Di seguito vengono presentati gli stralci cartografici con l’ubicazione degli interventi. 
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7.4. Ripristino degli habitat 
 
Impianti di specie psammofile arbustivi (Macchia psammofila e Boscaglia di tamarice) 

L’obiettivo di questo intervento è di ripristinare la frammentazione degli habitat e permettere nel 

tempo una ricostruzione dei profili vegetazionali arbustivi. Le piante sono prelevate dalle zone di 

origine e propagate presso il vivaio in fitocelle biodegradabili. Le specie selezionate sono presentate 

nell’Allegato 1 (tipo 1 e 2). Le piantine saranno impiantate in ragione di 1 piantina per ogni 2,5 m 

aventi età di uno e/o due anni, previa formazione di buca, esclusivamente con mezzi manuali, di 

dimensioni doppie rispetto all’apparato radicale delle piantine e una bagnatura con circa 60 litri di 

acqua al m2. Gli impianti dovranno essere eseguiti esclusivamente durante il periodo autunnale o 

invernale.  

Impianti di specie psammofile erbacee (Ephedra distachya e vegetazione dunale) 

L’obiettivo di questo intervento è di rafforzare le popolazioni delle specie autoctone, limitare la 

frammentazione degli habitat e permettere nel tempo una ricostruzione dei profili vegetazionali tipici 

delle dune. Queste specie dovranno essere coltivate in fitocelle biodegradabili in collaborazione con 

il Vivaio temporaneo, il cui compito sarà la produzione di piantine, da utilizzare per gli interventi di 

ripristino degli habitat. Le specie selezionate (Allegato 1 – tipo 3 e 4) sono state scelte perché 

producono quantitativi sufficienti di semi e sono considerate specie edificatrici degli habitat. Le 

piantine saranno impiantate in ragione di 1 piantina per ogni metro aventi età di ½, 1 e/o due anni, 

previa formazione di buca, esclusivamente con mezzi manuali, di dimensioni doppie rispetto 

all’apparato radicale delle piantine e una bagnatura. Gli impianti dovranno essere eseguiti 

esclusivamente durante il periodo autunnale o invernale. 

 
Nuclei di ripristino dunale - barriere frangivento con schemi a moduli rettangolari. 
 

L’utilizzo di barriere frangivento disposte con 

schemi a scacchiere normalmente è finalizzato 

all’arresto o alla riduzione dei processi di 

accrescimento dei blow out e delle superfici di 

deflazione in ambito di retrospiaggia e avanduna. 

Nel caso in oggetto tali strutture si ritiene possano 

essere utilizzate in prevalenza a protezione degli 

impianti e semine da eseguirsi al loro interno, 

questo a causa della scarsa dinamica eolica in 

atto. Vengono posizionate celle quadrangolari, 

con modulo singolo di lato pari a 4 metri, in 

materiale semirigido, il cui scopo è di proteggere 

gli impianti eseguiti all’interno dei moduli. 

Tuttavia, tali opere, se inserite in contesti litoranei 

sabbiosi caratterizzati da processi eolici attivi, 

favoriscono la cattura e l’intrappolamento della 

sabbia al loro interno, così da permettere il 

processo di accrescimento di dune embrionali. Le 

strutture frangivento sono costituite da celle quadrate di circa 4 m di lato, in materiale semirigido 

(legno e canne), che costituiscono schermi frangivento disposti a “scacchiera”, aventi lo scopo di 

favorire l’accumulo della sabbia e proteggere gli impianti di specie autoctone per migliorare 

Figura 17. Nuclei di ripristino dunale 
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l’eventuale accrescimento di specie vegetali pioniere. Sono costituite da materiali naturali e 

degradabili spontaneamente quando l’intervento avrà terminato il suo ciclo funzionale.  

 

Modalità di realizzazione 

Realizzazione di barriere frangivento costituite da schermi quadrati montati a scacchiera, di cm 400 

di lato, o da schermi ad isole di protezione degli impianto tendenzialmente orientati ortogonalmente 

rispetto alle direzioni dei venti dominanti. La struttura portante è realizzata con pali di castagno infissi 

(h= 100 cm, d = 10 cm), interrati per circa 50 cm, posti ai vertici del quadrato e a distanza di due 

metri l’uno dall’altro. Gli schermi frangivento sono costituiti da stuoia in canne, tessuta in modo da 

essere semipermeabile al vento, interrata per circa cm 20 e fissata ai pali in legno mediante due 

verghe, ancorate con viti a legno e legatura con corde in canapa. Là dove s’incontrano 

due/tre/quattro moduli quadrati è bene inserire due pali che permettano il fissaggio delle verghe. Gli 

schermi frangivento dovranno sempre essere semipermeabili al vento in modo da ridurre l’energia 

di trasporto, favorendo la deposizione del sedimento. La procedura di realizzazione prevede: 

1. Formazione di solchi profondi circa cm 50 

tramite trivella manuale; 2. Posizionamento 

di pali di castagno ai vertici e a metà di 

ciascun lato di un quadrato di cm 400 di lato, 

con un passo quindi di cm 200, infissi per 

una profondità pari a circa 50 cm; 3. Scavo 

di piccolo solco; 4. Posizionamento delle 

stuoie di canne e interramento delle stesse 

per circa 20 cm; 5. Fissaggio della stuoia 

alle verghe di armatura a circa 10 cm dalla 

sommità dei pali e successivamente 

fissaggio della struttura ai pali mediante viti 

a legno e legatura con corde di canapa; 6. 

Sistemazione e rincalzo della sabbia attorno 

agli schermi. 7. Per agevolare le operazioni 

di monitoraggio e verificare più rapidamente 

l’accumulo della sabbia all’interno della 

scacchiera, uno dei pali della struttura sarà 

segnato mediante tacche orizzontali, effettuate con vernice ad acqua indelebile di colore nero, ogni 

dieci centimetri a partire dall’apice del palo verso la punta. 

Di seguito sono presentate le aree degli impianti.  

Figura 18 Tipologie di impianti dei nuclei 
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7.5. Organizzazione della fruibilità e protezione degli impianti 
 

Pannelli informativi e didattici inseriti in una struttura in legno 
 
L’intervento prevede la realizzazione 

di materiale informativo, rivolta alle 

differenti tipologie di utenza, da 

installare nelle principali aree di 

accesso e nei settori ambientali 

maggiormente sensibili, che 

pertanto richiedono una maggiore 

attenzione da parte dei fruitori 

dell’area.  

L’obiettivo è rappresentare la rete 

N2k su base cartografica includente 

le principali infrastrutture, strutture di 

accessibilità, fruizione, informazione 

e aree di particolare interesse. 

Inoltre informare i fruitori dell’area 

delle peculiarità del luogo e delle 

motivazioni per cui risulta necessario seguire comportamenti che ne permettano la tutela.  

Tipologie di tabelle 

 

Il posizionamento di pannelli informativi monitori permetterà la sensibilizzazione dei turisti e degli 

abitanti. Le informazioni riguarderanno principalmente le motivazioni dell’intervento, le peculiarità 

dei luoghi che si percorrono con foto riguardanti le specie autoctone o le porzioni di territorio ad alta 

sensibilità e più elevato grado di tutela. I contenuti dei pannelli saranno consegnati dalla stazione 

appaltante all’impresa direttamente in fase di esecuzione. L’impresa dovrà occuparsi solo della 

stampa e del loro posizionamento. I pannelli saranno posizionati su supporti lignei, con struttura 

conforme alle specifiche tecniche di cui alle tavole progettuali. 
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Modalità di realizzazione: apertura dei fori per il posizionamento dei pali infissi, tramite trivella 

manuale per la posa in opera di pali di castagno di lunghezza pari a 280 cm; Montaggio della struttura 

lignea di protezione del pannello, da ancorarsi ai pali infissi; Posizionamento del pannello stampato 

con colori ad alta resistenza UV e fissaggio con viti a legno in acciaio inox. 

 

 

Dissuasori (palo-corda-palo) 

 

Sono previsti nel settore peridunale d’immediato retrospiaggia, in prossimità del piede del fronte 

dunare, tenuto conto delle aree di sviluppo potenziale delle dune embrionali e a delimitazione 

dell’accesso pedonale tramite passerella in legno. L’obiettivo è ostacolare l’accesso indiscriminato 

e la frequentazione in genere dell’ambito dunare; - Permettere lo sviluppo delle dune embrionali e 

la stabilizzazione del piede dell’avanduna.  

I comportamenti che causano il degrado dell’ambito dunare, cosi come le conseguenze che subisce 

l’ambiente in cui stiamo progettando, sono già stati analizzati nella precedente tipologia di 

recinzione. La posa in opera di dissuasori protettivi, determinando un effetto dissuasivo al passaggio 

pedonale, dovrebbe agevolare la naturale tendenza dell’avanduna all’accrescimento e alla 

progradazione. In questo modo si asseconderebbe la duna verso il raggiungimento del suo profilo 

di equilibrio e una maggiore stabilizzazione del piede. Tale sviluppo potenziale complessivo verso 

la spiaggia, si può raggiungere attraverso stadi evolutivi graduali e calibrati nel tempo e in anni 

successivi, riposizionando i dissuasori secondo la progradazione del piede della duna verso la 

spiaggia.   

Materiali impiegati: pali in legno di castagno impregnato, diametro di 10 cm e lunghezza 2,00 metri 

Corda in canapa dello spessore di 1,5 cm e portata pari a 50 kg. I pali di sostegno infissi nel terreno 

aventi il diametro di cm 10, vengono piantati nella sabbia a circa cm 200 l'uno dall'altro, previa 

apertura di buche alla distanza massima di cm 200, di larghezza pari a cm 15-18 e profondità pari a 

cm 100 mediante trivella manuale o idonea attrezzatura meccanica. Il palo infisso verrà forato a circa 

10 cm dalla sommità, così da poter passare la corda e fissarla alle estremità. La corda non dovrà 

essere tesa, ma dovrà formare un arco verso il suolo. Il tutto realizzato secondo i particolari 

progettuali allegati al progetto.  
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Sopraelevata in legno  

L’obiettivo è di facilitare l’accesso in spiaggia, 

limitando i percorsi percorribili a quelli dotati di 

passerella, cosi da indirizzare i flussi pedonali 

verso le aree infrastrutturate ed evitando il 

passaggio nelle aree più naturali. Inoltre, 

essendo la passerella in parte sopraelevata di 

circa 20 cm dal livello della sabbia, la 

vegetazione autoctona potrebbe riappropriarsi 

anche di quegli spazi in cui il calpestio non 

avrebbe permesso la crescita.  

 

Le aree di intervento in cui normalmente 

vengono posizionate le passerelle sono le 

aree dunali che, a causa del continuo 

passaggio incontrollato e non regolato, stanno 

subendo degrado dovuto al calpestio delle 

specie vegetali presenti e all’appianamento 

della superficie della duna stessa. Pertanto il 

posizionamento di passerelle dovrebbe consentire un più agevole accesso in spiaggia, cosi da 

regolarlo. La struttura delle passerelle è leggera e poco impattante, così da permettere 

l’accrescimento indisturbato della vegetazione limitrofa.  

La scelta progettuale è stata indirizzata a soddisfare tre principali requisiti: il minor impatto visivo e 

paesaggistico, semplicità costruttiva e manutentiva, nonché la sicurezza nella loro percorrenza. 

Pertanto le passerelle in legno di larice, non saranno dotate, là dove la normativa lo permette, di 

parapetto, verranno in alcuni casi affiancate da dissuasori che evitino il passaggio nelle zone 

sensibili ai lati delle passerelle. Il sistema costruttivo è stato pensato in modo da garantire una facile 

manutenzione ordinaria, che con lo smontaggio del salvapasso superiore permetta la sostituzione 

del tavolato di calpestio. Per evitare il posizionamento di viti direttamente sul piano di calpestio, 

limitando gli ancoraggi alla zona sagomata del tavolato e al salvapasso laterale. Tali caratteristiche 

sono state rispettate anche per il tratto di passerella poggiata al suolo, che sarà raccordato con il 

tratto sopraelevato con una pedana, di eguale struttura, con pendenza massima pari all’8%. La testa 

della passerella sarà invece realizzata eseguendo un piccolo scavo di alloggiamento della trave 

principale, che verrà ancorata al suolo tramite una barra a filettatura continua come da tavole 

progettuali.  

Le procedure per la messa in opera della passerella consistono nel posizionamento dei pali di 

sostegno per tutta la lunghezza della passerella, così da determinare in cantiere quale sarà la sua 

reale localizzazione, previo picchettamento della posizione del palo seguendo le tavole di progetto 

da specificare meglio in fase esecutiva. Al fine di garantire la stabilità della struttura sul substrato 

sabbioso, caratterizzato dal punto di vista idrogeologico dalla possibile presenza di falda idrica poco 

profonda e variabile stagionalmente, l’impalcato strutturale della passerella deve prevedere 

l’infissione di pali in larice aventi sezione pari a circa 16x16 cm, opportunamente trattati, che 

dovranno essere infissi (mediante trivellazione del foro) alla profondità di almeno 1,3-1,2 m dal piano 

campagna, in modo da risultare fuori terra del tanto necessario per la realizzazione dell’orditura e 

sagomati in modo da garantire un idoneo ancoraggio sul substrato. La messa in opera deve avvenire 

per perforazione manuale o meccanica con trivella elicoidale del substrato sabbioso mentre andrà 

evitata l’infissione mediante battipalo. Particolare cura dovrà essere prestata alla stabilizzazione del 
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palo trivellato una volta interrato, attraverso una opportuna costipazione del terreno limitrofo 

mediante compattazione e umidificazione, battitura manuale in testa (protetta per evitare filature e 

danneggiamenti strutturali) al fine di indurre una ulteriore infissione di circa 5-10 cm, verificando la 

corretta verticalità del palo stesso. Si procederà nella fase successiva per piccoli tratti, mettendo in 

opera prima le travi e poi i correnti in legno. Le travi verranno poste in opera ed ancorate al palo 

nelle estremità tramite. I correnti laterali sono invece fissati alla trave e al di sopra di questa struttura 

portante viene posto il tavolato di calpestio. 

 

Passerella in legno poggiata al suolo 

L’obiettivo dell’intervento è quello di rendere più agevole il percorso per raggiungere l’area e la 

spiaggia, cosi da evitare il calpestio all’interno di aree a forte naturalità. Verrà realizzata una pedana 

continua in legno poggiata al suolo, con struttura minimale e tavolato in legno. 

La pedana poggiata al suolo è realizzata con travi poggiate al suolo e ancorate tra loro. Trattasi di 

correnti in legno disposti nel senso longitudinale alla direzione di percorrenza, della lunghezza di 

250 cm. Sopra tale struttura andrà posizionato il tavolato in legno (ca. disegno di sotto). 
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ALLEGATO 1: SCHEDE INTERVENTI PROGETTUALI 
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Allegato 2. SPECIE VEGETALI PER I RIPRISTINI 
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INTERVENTI I TIPO: macchia mediterranea 
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LENTISCO 

Pistacia lentiscus L. 

Descrizione: Pianta sempreverde a 
portamento arbustivo alto 1-3 m, 
raramente arboreo alto 6-8 m, con 
accentuato odore di resina; chioma 
generalmente densa per la fitta 
ramificazione, di forma globosa, con rami 
a portamento tendenzialmente 
orizzontale. Corteccia squamosa di colore 
cenerino nei giovani rami e bruno-
rossastro nel tronco; legno di colore roseo. 
Foglie alterne, paripennate, glabre, di 
colore verde cupo, con 6-10 segmenti ottusi ellittico-lanceolati a margine intero e apice ottuso, lunghi 
fino a 30 mm, coriacee, glabre, con piccolo mucrone apicale e rachide leggermente alato. Fiori 
unisessuali, attinomorfi, pentameri, tetraciclici, in pannocchie cilindriche brevi e dense disposte 
all'ascella delle foglie dei rametti dell'anno precedente; fiori maschili con 4-5 stami ed un pistillo 
rudimentale, vistosi per la presenza di stami di colore rosso vivo; fiori femminili verdi con ovario 
supero; petali assenti. Frutto: drupe globose o lenticolari, di diametro 4-5 mm, carnose, rossastre, 
tendente al nero a maturità, contenenti 1 seme. 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso. P 
scap - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento arboreo. 

Corologia: S-Medit.- Coste meridionali atlantiche e mediterranee. Steno-Medit. - Entità 
mediterranea in senso stretto. Macarones. - Macaronesia. 

Habitat: È una pianta eliofila, termofila e xerofila che vegeta dal livello del mare fino a 600 metri. 
Tipico componente della macchia mediterranea sempreverde spesso in associazione con l'olivastro, 
la fillirea e il mirto; molto adattabile per il terreno, predilige però suoli silicei. Non è specie 
colonizzatrice ma può assumere aspetto dominante nelle fasi di degradazione della macchia, in 
particolare dopo ripetuti incendi. 

Fioritura: Marzo – Maggio 
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OLIVASTRO 

Olea europaea L. var. sylvestris Brot. 

Sinonimi: Olea oleaster Hoffmanns. & Link 

Descrizione: Albero sempreverde, molto 
longevo; le radici sono prevalentemente di 
tipo fittonante nei primi 3 anni di età, poi si 
trasformano quasi completamente in radici 
di tipo avventizio, garantendo alla pianta 
vigorosità anche su terreni rocciosi e 
formando un apparato radicale alquanto 
esteso e molto superficiale. Altezza fino a 
10-15 m. Il tronco inizialmente è cilindrico 
ed eretto, diviene con l'età largamente espanso alla base, irregolare, sinuoso e nodoso, spesso 
cavo; con rami assurgenti e ramuli angolosi, talora spinescenti nelle forme selvatiche, con chioma 
densa, molto espansa grigio-argentea. La corteccia è grigio-verde e liscia fino al decimo anno circa, 
poi nodosa, scabra con solchi profondi e screpolata in placchette quadrangolari. La ceppaia forma 
strutture globose, da cui ogni anno sono emessi numerosi polloni basali. Le gemme sono di tipo 
ascellare. Le foglie si formano sul ramo dalla primavera all'autunno e restano vitali fino a 2 anni, 
sono semplici, opposte, coriacee, lanceolate, attenuate alla base in breve picciolo, acuminate 
all'apice, con margine intero, spesso revoluto. La pagina superiore è opaca, di colore verde glauco 
e glabra, quella inferiore è più chiara, sericeo-argentea per peli stellati con nervatura mediana 
prominente. I fiori ermafroditi, sono raccolti in brevi e rade pannocchie ascellari, dette mignole; 
hanno calice persistente a 4 denti, corolla imbutiforme a tubo breve costituita da quattro petali 
biancastri saldati fra di loro alla base; 2 stami sporgenti con grosse antere gialle; ovario supero e 
stilo bilobo. I frutti sono drupe ovoidali (olive), hanno colore che varia dal verde al giallo al viola al 
nero violaceo, con mesocarpo oleoso e nocciolo affusolato legnoso e rugoso. 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso. P 
scap - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento arboreo  

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto. 

Habitat: Olea europaea si distingue per la sua longevità e la frugalità. È specie tipicamente termofila 
ed eliofila, predilige ambienti e climi secchi, aridi e asciutti ed è sensibile alle basse temperature. 
Vegeta nei terreni sciolti, grossolani o poco profondi, con rocciosità affiorante e fra gli alberi da frutto 
è inoltre, una delle specie più tolleranti alla salinità e può essere coltivato anche in prossimità dei 
litorali. Dal piano sino a 900 m s.l.m 

Fioritura: aprile-giugno 
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MIRTO  

Myrtus communis L. 

Descrizione: Arbusto sempreverde dal 
profumo aromatico e resinoso, eretto, con 
chioma densa, fusto lignificato e ramificato 
sin dalla base, rami opposti, ramuli 
angolosi. La corteccia a frattura 
longitudinale, liscia di colore grigio, eccetto 
che sui rami più giovani dove è rossastra, 
si sfalda in placche o strisce fibrose negli 
esemplari adulti. Altezza sino a 5 m. Le 
foglie sono coriacee, semplici, opposte, o 
in verticilli, sessili, hanno lamina di 2-5 cm, 
lanceolata o ellittica, margine intero a volte leggermente revoluto, apice acuto, pagina superiore di 
color verde scuro, lucida con nervatura mediana infossata, pagina inferiore verde pallido, presenta 
piccole ghiandole ed è opaca. Se stropicciate, le foglie di questo arbusto, emettono una gradevole 
fragranza simile al profumo dell'arancio, dovuta alla presenza di mirtenolo. I fiori bianchi dal profumo 
molto intenso, sono solitari o appaiati all'ascella delle foglie, sono portati da lunghi peduncoli, calice 
a 5 sepali liberi e acuti; corolla a 5 petali obovati, peloso-ghiandolosi al margine; stami molto 
numerosi, più lunghi dei petali, con antere gialle; uno stilo semplice, confuso fra gli stami e un piccolo 
stimma. I frutti, che giungono a maturazione fra ottobre e novembre e persistono sulla pianta sino 
a gennaio, sono bacche di 7-10 x 6-8 mm, subglobose o ellissoidi, glabre, blu-nerastre, pruinose, 
coronate dai rudimenti del calice persistente; i semi di 2,5-3 x 2 mm, sono reniformi, di colore da 
bruno a biancastro. 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso 

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto. 

Habitat: È uno dei principali componenti della macchia mediterranea bassa, frequente sui litorali, 
dune fisse, garighe e macchie, dove vive in consociazione con altri elementi caratteristici della 
macchia, quali il lentisco, rosmarino ed i cisti. Forma densi cespugli resistenti al vento nelle aree a 
clima mite. Si adatta molto bene a qualsiasi tipo di terreno anche se predilige un substrato sabbioso, 
tollera bene la siccità. Vegeta dal livello del mare sino a 500 m s.l.m. 

Fioritura: L'antesi avviene fra giugno-luglio, anche se è frequente che si verifichi una rifiorenza a 
fine estate e in autunno. 
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PERO MANDORLINO 

Pyrus amygdaliformis Vill. 

Sinonimi: Pyrus spinosa Forssk. 

Descrizione: Si tratta di una specie 
arbustiva e raramente arborea che 
raggiunge 6 metri di alteza. I rami sono 
spinescenti all’apice, bianco-tomentosi sui 
getti giovani. Le gemme sono grandi, di 
colore bruno e forma rotondeggiante, con 
apice pronunciato. Nelle piante giovani la 
corteccia è liscia e di colore grigio con 
macchie di diversa tonalità, in quelli adulti 
si evidenziano fessurazioni brune e placche sempre tendenti al grigio. Le foglie sono oblanceolate 
(1-3 x 3-7 cm) con margine intero con un picciuolo lungo (1-2 cm). La pagina inferiore è bianco-
tomentosa nella fase giovanile e quasi glabra successivamente. Quella superiore nelle foglie adulte 
è lucida ed assume tonalità azzurrognole. I fiori bianchi sono disposti in cime ombrelliformi, con 
stami più lunghi degli stili. I frutti globosi, di 2-4 cm di diametro, con peduncolo robusto e lungo 
quanto il frutto o più, sono di colore bruno-giallognolo e maturano in settembre-ottobre.  

Forma biologica: P caesp (Pianta legnosa cespitosa) 

Corologia: Steno-Medit. 

Habitat: P. amygdaliformis è una specie xerofila che, in Italia, si ritrova nelle garighe delle coste 
tirreniche. 

Fioritura: da aprile a maggio  
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GINESTRA ODOROSA  

Spartium junceum L. 

Descrizione: Pianta arbustiva, alta 50-
200 (400) cm, con fusto eretto o 
ascendente, cilindrico, fibroso, tenace, 
cavo, di colore verde, molto ramificato e 
con numerosi getti nuovi alla base. Le 
foglie sono semplici, sessili o brevemente 
picciolate, rade e distanziate sul caule, 
lineari-lanceolate (1-3 cm), con margine 
intero, glabre, di colore verde scuro, 
sericee nella pagina inferiore, presto 
caduche tanto che sono quasi scomparse 
alla fioritura. I fiori profumati, ermafroditi, papilionacei, raccolti in racemi apicali lassi, portati da brevi 
peduncoli obconici, con brattee e bratteole anch'esse caduche, sono di colore giallo vivo, hanno il 
calice lungo 4 mm, membranoso, persistente, quasi interamente saldato e diviso con un taglio 
obliquo fino alla base in un solo labbro terminante con 5 piccoli denti. Corolla glabra di 2 – 2,5 cm, 
costituita da un vessillo eretto, arrotondato con apice mucronato, più lungo delle ali ovate o ellittiche, 
libere poste ai lati e in basso da due petali liberi ma aderenti (carena) con apice cuspidato-ricurvo. 
Androceo monadelfo con antere basifisse che si alternano con quelle dorsifisse; ovario supero con 
un solo stimma, laterale, introrso, lineare-ellittico e stilo glabro, arcuato all'apice. Il frutto è un legume 
falciforme, oblungo, eretto, sericeo, compresso, verde e vellutato poi glabro e nerastro alla 
maturazione, quando deisce con una torsione ed espelle lontano i suoi 10-18 semi bruni, lucenti e 
velenosi. Impollinazione: entomofila. Disseminazione: barocora 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso 

Corologia: Euri-Medit. - Entità con areale centrato sulle coste mediterranee, ma con prolungamenti 
verso nord e verso est. Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto. 

Habitat: Luoghi aridi, radure, terreni pesanti preferibilmente di natura calcarea, ma da pianta 
pioniera, si adatta in ogni tipo di terreno, vegeta dal piano fino a 600 sulle Alpi, ma raggiunge 1.400 
sugli Appennini e i 2.000 m sull’Etna. 

Fioritura: Maggio –Luglio 
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INTERVENTI II TIPO: MACCHIA IGROFILA 
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TAMERICE AFRICANA 

Tamarix africana Poir. 

Descrizione: Albero dal portamento 
spesso arbustivo che può raggiungere i 5-
6 m di altezza, con corteccia grigio-bruno 
o bruno-rossastra nei rami più giovani. E' 
glabro in ogni sua parte ad eccezione del 
rachide, delle infiorescenze e delle brattee 
fiorali che spesso si presentano papillose. 
Le foglie in genere misurano 1,5-4 mm; 
ridotte a squame sovrapposte, sono lisce 
o papillose, acute, sottilmente traslucide al 
margine. Le infiorescenze sono costituite 
da racemi che misurano 30-60 x 5-8 mm, semplici o più raramente composti, inseriti su ramificazioni 
legnose dell'anno precedente. Le brattee, scariose a maturità, strettamente oblunghe, lineari-
triangolari e acute, superano largamente in lunghezza il calice. I fiori, subsessili, sono sempre 
pentameri. I sepali hanno lunghezza di 1-1,8 mm, trullato-ovati, gli esterni subeguali agli interni. La 
corolla si compone di petali delle dimensioni di 2-3 x 1-2 mm, bianchi, ovvero rosa pallido, di forma 
ovata o triangolare-ovata. Gli stigmi sono presenti in numero di 3-4. L'ovario è supero, suddiviso in 
3-4 carpelli. Gli stami, in numero di 5, sono espansi alla base e si inseriscono in corrispondenza del 
vertice dei lobi del disco nettarifero, profondamente inciso, ad apice attenuato, piano e carnoso. Le 
antere sono di color rosa, rosa pallido, mutiche o solo raramente apiculate, cordate con apice rivolto 
verso l'alto. Il frutto è una capsula dalla quale, una volta maturi, si liberano i semi sormontati da una 
coroncina di peli necessari per la diffusione anemofila. 

Forma biologica: Fanerofite arboree P scap. Piante legnose con portamento arboreo 

Corologia: W-Medit. - Zone occidentali del Mediterraneo. 

Habitat: Specie tipicamente costiera, presente sia nelle ampie aree sabbiose dunali e retrodunali 
che nelle zone umide costiere. 

Fioritura: Fiorisce in primavera inoltrata anche se non mancano i casi di fioriture estive. 
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TAMERICE COMUNE  

Tamarix gallica L.  

Sinonimi: Tamarix nilotica Ehrenb. ex 

Bunge 

Descrizione: Pianta legnosa con 
portamento cespuglioso o arboreo, 
fogliame deciduo, chioma globosa, 
arruffata, espansa di colore grigio-
azzurrognolo; fusti sottili, glabri, brevi 
all'inizio dritti, si fanno poi contorti e 
sinuosi, con rami lunghi, eretti, sottili e 
flessibili, talvolta penduli; corteccia sottile, 
prima liscia e lucente, grigio-rosea ornata 
da lenticelle, poi bruno purpurea, quindi grigio-bruna, rugosa e screpolata. Altezza 1-5 (10) m. Le 
foglie sono semplici, addensate in fascetti ad inserzione alterna, squamiformi, acute alla base e 
all'apice, un po’ carnose, di colore verde-glauco cosparse di idatodi (piccole ghiandole escretrici che 
riversano all'esterno acqua e sali minerali in eccesso). I fiori piccolissimi e numerosi, sono riuniti in 
racemi cilindrici terminali, hanno calice diviso in 5 lacinie ovate; brattee lunghe 1/2 dei sepali, corolla 
lunga circa il doppio del calice, con 5 petali caduchi di colore rosato; 5 stami con antere rossicce, 
opposti ai sepali; 3 carpelli ingrossati a clava nello stigma. I frutti sono capsule trigono-piramidate, 
contenenti pochi semi di colore giallo, con un pennacchio piumato che li aiuta nella dispersione. 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso. P 
scap - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento arboreo 

Corologia: W-Medit. - Zone occidentali del Mediterraneo. 

Habitat: È pianta dei terreni litoranei, sabbiosi e subsalsi, vive lungo le sponde dei corsi 
d'acqua,anche sul greto, fra i ciottoli ed il fango; da 0 a 800 m s.l.m. 

Fioritura: aprile-giugno 
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AGNOCASTO  

Vitex agnus-castus L. 

Descrizione: Piccolo arbusto deciduo, 
alto 1-4(5) m, con forte odore resinoso-
aromatico; portamento eretto a fusti 
flessibili, ramificati fin dalla base con 
vigorosi rigetti; rami giovani a sezione 
subquadrangolare con peli generalmente 
curvati, corteccia grigio-bruna. Foglie 
digitate, opposte, con piccioli di 4-5 cm e 
con lamina di 15 x 12 cm divisa in (3)5-7(8) 
segmenti lanceolato-acuti, verde-scuri 
sulla pagina superiore, bianco-tomentosi 
inferiormente, subinteri e ± revoluti al margine. Inflorescenza in lunghe e dense spighe (30 cm) 
terminali e ascellari in dicasio, costituite di circa 20 piccoli verticillastri distanziati, ciascuno con 
numerosi fiori ermafroditi, brevemente pedicellati, gradevolmente odorosi. Calice campanulato, 
attinomorfo, densamente sericeo, con 5 piccolissimi denti (0,5 mm) deltoidi. Corolla gamopetala 
zigomorfa, irregolarmente bilabiata, di 6-8(10) mm, 4 volte più lunga del calice, di colore azzurro, 
viola pallido o roseo, raramente bianco, con labbro superiore bifido, l'inferiore trifido e con tubo 
peloso all'esterno e munito di un anello di peli alla fauce. Stami 4, didinami, lungamente sporgenti. 
Stimma bifido. Ovario bicarpellare, tetraloculare. Il frutto è una drupa subsferica di 3-4 mm, rosso-
nerastra a maturità, mucronata, nella metà inferiore avvolta dal calice persistente, contenente 4 
noccioli (pireni) monospermi. Impollinazione: entomogama. 

Forma biologica: P caesp - Fanerofite cespugliose. Piante legnose con portamento cespuglioso. P 
scap - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento arboreo. 

Corologia: Medit.-Turan. - Zone desertiche e subdesertiche dal bacino mediterraneo all'Asia 
centrale. Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto  

Habitat: Alvei fluviali, letti delle fiumare, bassure umide fra le dune, da 0 a 500 (1000) m s.l.m. 
Specie mediterranea litoranea termo-eliofila con gravitazione orientale e che si associa all'oleandro, 
al mirto e alle tamerici. 

Fioritura: maggio-agosto 
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INTERVENTI III TIPO: Ephedra 
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UVA MARINA  

Ephedra distachya L. 

Sinonimi: Ephedra dubia Regel, Ephedra 

podostylax Boiss 

Descrizione: Piccolo arbusto suffruticoso 
equisetiforme, dioico, alto 50-100 cm, a 
fusti ramosissimi sin dalla base, flessibili, 
eretti o prostrato-ascendenti, con rametti 
pseudoverticillati (disposti in fascetti) diritti, 
articolato-nodosi e cilindrici (0,7-1 mm di 
diametro), striati e scabri, di color verde 
chiaro o glauco, internodi assai ravvicinati 
(3-4 cm), poco o non disarticolati nel 
secco. La moltiplicazione avviene maggiormente tramite i rizomi. Le foglie sono ridotte a guaine 
opposte membranacee, saldate in tubo e abbraccianti i rametti giovani agli internodi, sono lunghe 
1,5-3 mm e divise fino a ca un terzo in due lobi triangolari, di colore bruno-scuro solo in basso. I fiori 
maschili sono riuniti in gruppetti sessili o brevemente peduncolati all'ascella di due squame 
perianziali opposte, saldate alla base. I coni sono ovoidali, formati da numerose brattee e provvisti 
di un asse staminale che porta 7-8 antere gialle riunite in una colonna. I fiori femminili riuniti 
generalmente in coppia su un peduncolo lungo fino a 2 cm ai nodi dei rametti superiori, sono avvolti 
da brattee embriciate ovali, parzialmente saldate alla base, carnose e rosse a maturità. Tubulo 
micropilare sporgente, diritto o un po' ricurvo. Il frutto è un pseudofrutto drupaceo (spermatocarpo) 
perforato all'apice, costituito da brattee rosse e carnose, contiene due semi ovoidi di 5-7 mm, bruno 
scuri a guscio cartilagineo. Impollinazione: anemogama 

Forma biologica: Nano-Fanerofite (NP)  

Corologia: Steno-Medit.-Nordoccid. - Dalla Liguria alla Spagna. 

Habitat: Le Ephedraceae sono specie arbustive xerotermofile, pioniere, tipiche soprattutto della 
regione mediterranea e presenti nelle zone temperate e aride in Asia, America e Nord Africa (Isole 
Canarie comprese). Luoghi rocciosi e arenosi, rupi aridi, dune litorali, nelle zone marittime, 
raramente nell'interno. 

Fioritura: marzo-giugno 
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INTERVENTI IV TIPO: Elymus 
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GRAMIGNA DELLE 
SPIAGGE 

Elymus farctus (Viv.) Runemark ex 
Melderis subsp. farctus  

Sinonimi: Agropyron junceum (L.) Beauv.; 
Elytrigia juncea (L.) Nevski) 

Descrizione: Erba perenne, alta 40-60 cm, 
rizoma strisciante e allungato, culmi isolati 
ai nodi del rizoma, ascendenti, glauchi e 
glabri. Foglie con lamina larga 5-8 mm, 
convoluto-giunchiforme e ligula subnulla. 
Spiga 10-20 cm con 7-9 spighette 
(raramente fino a 20), le inferiori molto distanziate (3-4 cm), spighette pentaflore (18-22 mm), lemma 
15-16 mm, antere gialle (9 mm). 

Forma biologica: Geofita rizomatosa (G rhiz)  

Corologia: Euro-Medit. Coste del Mediterraneo e Atlantiche europee e marocchine. 

Habitat: Coste sabbiose, dune del litorale, colonizzatrice delle prime dune embrionali. Pianta 
caratteristica dell’associazione endemica sardo-corsa Sileno corsicae-Elytrigetum junceae (Malcuit, 
1926) Bartolo et al. 1992 corr. Per quanto riguarda gli habitat della Dir. 43/92/CEE, è presente 
nell’habitat 2210 (Dune mobili embrionali) e 2120 (Dune mobili del cordone litorale con presenza di 
Ammophila arenaria (dune bianche). 

Fioritura: Aprile-giugno 

Fruttificazione: Luglio-settembre 
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ZIGOLO DELLE SPIAGGE  

Cyperus capitatus Vand. 

Sinonimi: Cyperus aegyptiacus Gloxin, 

Cyperus kalli (Forssk.) Murb., Cyperus 
mucronatus Mabille, Galilea mucronata Parl., 
Schoenus mucronatus L. 

Descrizione: Erba perenne di colore 
verde glauco, con rizoma profondamente 
ingrossato e lungamente strisciante, 
ricoperto da squame e avvolto da fibre 
brunastre. Fusto eretto, alto 10-50 cm, 
cilindrico, glabro, glauco, non cavo, un po’ 
ricurvo alla base. Foglie alterne, lineari, 
scanalate, incurvate, rigide, indivise, con guaina chiusa, senza stipole, larghe 2-6 mm e lunghe 
spesso più del fusto. Infiorescenza compatta costituita da un capolino subsferico, solitario e 
terminale all’apice del fusto, del diametro di 2-3 cm composto da spighette bruno rossastre a 4-12 
fiori, e involucrato da 3-6 grandi brattee fogliacee, orizzontali-patenti, disuguali, con margine 
revoluto, sub-spinose, lunghe 3-12 cm, allargate alla base. Le spighette brunastre, oblunghe o 
lanceolate sono lunghe 8-20 e larghe 3-4 mm, glume da ovate a lanceolate, mucronate con margine 
scarioso. Il frutto è un achenio, coriaceo, indeiscente. 

Forma biologica: G rhiz - Geofite rizomatose. Piante con un particolare fusto sotterraneo, detto 
rizoma, che ogni anno emette radici e fusti avventizi. 

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto. 

Habitat: Litorali sabbiosi marini nella fascia delle prime dune, se ben conservate. Specie altamente 
specializzata che resiste alle severe condizioni ambientali degli aridi arenili litoranei, dove la 
permeabilità della sabbia, il soffio delle brezze marine che trasportano grandi quantità di sale, il caldo 
sole estivo, rendono estremamente difficile la vegetazione. Questa pianta tuttavia è riuscita ad 
adattarsi, svolgendo una importante funzione di consolidamento delle dune, grazie al suo apparato 
radicale molto sviluppato, alla limitata superficie traspirante e alla protezione (infossamento) degli 
stomi. 

Fioritura: Da Maggio a Settembre 
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ERBA MEDICA DELLE 
SPIAGGE  

Medicago marina L. 

Descrizione: Pianta perenne strisciante e 
rampante, con radice profonda, lignificata 
alla base, di colore verde-grigiastro perché 
interamente coperta da una folta peluria 
cotonosa. I fusti di 10-30 (50) cm, robusti, 
semplici o scarsamente ramificati portano 
numerose foglie alterne, picciolate, 
composte da tre foglioline di 4-9 x 3-6 mm 
carnose, obovate, cuneate, con l'apice 
denticolato, arrotondato, retuso o 
apiculato, densamente pubescenti e provviste di stipole lesiniformi o ovato-lanceolate, intere o 
seghettate. I fiori ermafroditi, di colore giallo, portati da peduncoli di 1-2 cm, sono disposti in densi 
racemi in numero da 5 a 12, hanno il calice campanulato con 5 denti lineari-triangolari, più lunghi del 
tubo quasi uguali tra loro, corolla di 7-9 mm, di colore giallo-limone con le ali e la carena più o meno 
delle stesse dimensioni ed il vessillo molto più grande; 10 stami dei quali uno libero e 9 saldati 
insieme formare un tubo. Il frutto è un legume indeiscente (camara) densamente lanuginoso, 
sovrastante il calice, a forma discoidale con 2 o 4 spire del diametro di 6-8 mm che contiene semi 
marroni. 

Forma biologica: Ch rept - Camefite reptanti. Piante con gemme perennanti poste a non più di 20 
cm dal suolo e con portamento strisciante. Geofita rizomatosa (G rhiz)  

Corologia: Euri-Medit. - Entità con areale centrato sulle coste mediterranee, ma con prolungamenti 
verso nord e verso est. 

Habitat: Vegeta nelle dune primarie e secondarie dei litorali marini, è tra le specie che più avanzano 
verso il mare, dove la sabbia mossa scoraggia la concorrenza di altri vegetali. 

Fioritura: Marzo – Agosto 
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ERBA RUCHETTA  

Reseda alba L. 

Sinonimi: Reseda suffruticosa L. 

Descrizione: Pianta annua o perenne, 
erbacea, cespugliosa, generalmente 
glauca, fusti robusti, eretti, semplici; 
altezza 10-80 cm. Le foglie pennatosette, 
sono profondamente incise con 5-15 
coppie di segmenti laterali, glabre. I fiori 
formano densi e lunghi racemi all'apice dei 
fusti; hanno sepali lanceolato-lineari 
persistenti, 5 (raramente 6) petali bianchi, 
nella metà apicale divisi in 3 lacinie; stami 
10÷14, filamenti persistenti, glabri. I frutti sono capsule tetragone, ovoide-oblunghe, con nervature 
papillose o glabre, erette, ristrette all'apice che è quadridentato; contengono semi reniformi 
finemente papillosi e opachi. Numero cromosomico: 2n=40 

Forma biologica: H scap - Emicriptofite scapose. Piante perennanti per mezzo di gemme poste a 
livello del terreno e con asse fiorale allungato, spesso privo di foglie. T scap - Terofite scapose. 
Piante annue con asse fiorale allungato, spesso privo di foglie.  

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto  

Habitat: Incolti, muri, ghiaie, rocce, predilige i luoghi sabbiosi e il clima secco; 0-1.000 m s.l.m. 

Fioritura: aprile-settembre 
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VIOLA MARINA  

Matthiola tricuspidata (L.) R. Br. 

Sinonimi: Cheiranthus tricuspidatus L. 

Descrizione: Pianta erbacea annuale, alta 
10-30 cm, grigio-tomentosa per peli corti 
ramificati misti a peli ghiandolari stipitati, 
con fusti ramosi dalla base, procumbenti o 
prostrato-ascendenti. Foglie (1-1,5 x 3-5 
cm) basali in rosetta, carnose, a margini 
revoluti, oblanceolato-spatolate, 
pennatosette, marcatamente sinuato-
crenulate, con lobi regolari subrotondi ad 
apice arrotondato; foglie cauline piccole, 
quasi intere. Fiori ermafroditi tetrameri, profumati, molto brevemente peduncolati, raccolti in un 
racemo terminale paucifloro. Calice molto villoso con sepali lunghi fino a 9 mm, spesso violacei, i 
laterali saccati alla base. Petali obovati di 3-5 x 14-17 mm, roseo-lilacini, raramente bianchi, 
smarginati all'apice e giallo-biancastri alla fauce. Androceo tetradinamo (quattro stami più lunghi dei 
due inferiori). Stilo subnullo. Stimma accresciuto nel frutto in 3 caratteristici cornetti acuti triangolari 
di 3-4 mm, i laterali patenti. Il frutto è una lunga siliqua cilindrica di 2-3 x 40-70 mm rivestita di pelo 
lanoso rigido misto a peli ghiandolari; valve con nervatura mediana marcata. Semi uniseriati, a 
maturità praticamente apteri, senza ali. 

Forma biologica: T scap - Terofite scapose. Piante annue con asse fiorale allungato, spesso privo 
di foglie. 

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto. 

Habitat: Spiagge sabbiose e ciottolose, arene marittime (lit.), nelle isole anche all'interno. Specie 
psammo-termofila. 
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PAPAVERO DELLE DUNE 

Glaucium flavum Crantz  

Descrizione: Pianta perenne erbaceo, 
glabrescente, alta 20-30 cm; secerne un 
latice giallo denso. Fusto glabro, eretto, 
ramoso e con setole patenti. Foglie basali 
di 15-30 x 4-4,5 cm, numerose ed erette 
con brevi piccioli, 4-6 segmenti, inguainate 
e di forma lobato o lirato-pennatofida, 
incise, dissette e dentate. Le caulinari 
sessili e cordate alla base, 
progressivamente più corte e le superiori 
lobate. Peduncolo fiorale corto (1-2 - 2,5 
cm), liscio e rotondo. Fiore terminale solitario, ermafrodita con 4 petali obovati di diametro 7-9 cm 
di colore giallo dorato con sfumature aranciate alla base. Sepali 2 di 15-30 x 5-10 mm di forma 
oblungo-ovata. Stami numerosi supportati da sottili filamenti di 13 - 20 mm; antere gialle. Ovario 
biloculare, supero, con stimma mitriforme. Il frutto è un cerazio, una sorta di capsula siliquiforme, 
lunga 15-30 cm, verrucoso o tubercolato-scabro, deiscente dall'apice alla base per 2 valve. Semi 
piccoli di 1-1,5 mm, scuri, reniformi e alveolati. 

Forma biologica: H scap - Emicriptofite scapose. Piante perennanti per mezzo di gemme poste a 
livello del terreno e con asse fiorale allungato, spesso privo di foglie 

Corologia: Euri-Medit. - Entità con areale centrato sulle coste mediterranee, ma con prolungamenti 
verso nord e verso est (area della Vite). W-Europ. - Europa occidentale dalla Scandinavia alla 
Penisola Iberica. 

Habitat: Terreni e dune sabbiose, spiagge sassose, terreni ricchi di sostanze organiche (nitrofila) 
ma in ambiente arido da 0 a 200 m s.l.m. Specie alofila. 

Fioritura: Maggio – Ottobre 
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RAVASTRELLO 
MARITTIMO  

Cakile maritima Scop. 

Descrizione: Pianta annuale erbacea di 
15-50 cm, con radici striscianti e profonde, 
glabra, carnosa, ramificata dalla base, con 
fusti eretto patenti, talvolta prostrati a 
portamento flessuoso. Foglie carnose e 
succulente, che permettono di limitare la 
traspirazione e resistere alla salsedine, 
picciolate, divise-imparipennate con lacinie 
sinuate disuguali, a margine intero, talvolta 
inciso o dentato. Infiorescenze riunite in 
piccoli ma densi racemi, che si allungano notevolmente durante la fruttificazione. I fiori pedicellati 
hanno corolla con 4 petali color da bianco rosa a lilla, con unghia di 4 mm, spatolati, muniti di sepali 
appressati, verdi-giallastri, membranosi lateralmente ed un poco gibbosi alla base. Frutti: silique 
dure, indeiscenti, formate da due articoli sovrapposti, che sviluppano semi di aspetto diverso. Il 
superiore, di maggiore grandezza, a sezione tetragona ± compresso, rostrato e caduco, il seme 
inferiore persistente, a piramide rovesciata, con 2 cornetti poco pronunciati. La sua diffusione è 
consentita dai frutti galleggianti, che vengono trasportati dall'alternarsi delle maree e dal moto 
ondoso del mare lungo il litorale. 

Forma biologica: (T scap) Terofite scapose. Piante annue con asse fiorale allungato, spesso privo 
di foglie  

Corologia: Medit.-Atl.(Steno-) Coste atlantiche e mediterranee. 

Habitat: Predilige la battigia dei litorali sabbiosi, essendo una pioniera delle sabbie e delle dune, ma 
diffusa anche negli ambienti ruderali ricchi di nitrati. Cakile marittima con Xanthium italicum ed 
Eryngium maritimum formano la prima fascia vegetativa colonizzatrice, a pochi metri dalla battigia: 
il Cakileto, che serve di difesa all'ecosistema litoraneo. Questa vegetazione, rappresentata da poche 
specie annuali, ha uno specifico adattamento alle difficili condizioni ambientali, determinate dalla 
carenza di acque dolci, dalle tempeste di vento e di sabbia, dalle mareggiate, dai suoli aridi e dalle 
alte temperature estive. 

Fioritura: Tutto l'anno, ma con una maggiore fioritura da aprile –ottobre 
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CAMOMILLA PELLEGRINA 

Anthemis tomentosa L.  

Descrizione: Pianta erbacea annuale, 
grigio-tomentosa, alta 10-30 cm. I fusti 
sono prostrati o ascendenti, ingrossati 
sotto i capolini. Le foglie sono 1-2 
pennatosette, alla base senza lacinie 
amplessicauli. I fiori ligulati sono bianchi 
mentre quelli tubulosi sono frammisti a 
pagliette lanceolate e acuminate. Il frutto 
ad achenio è sormontato da una coroncina 
più sviluppata su un lato.  

Forma biologica: T scap (Pianta erbacea 
annuale, con portamento eretto)  

Corologia: NE-Medit.-Mont 

Habitat: Praticelli effimeri su sabbie presso il litorale 

Fioritura: maggio-giugno 
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SILENE NIZZARDA  

Silene nicaeensis All.  

Descrizione: Pianta annuale alta 15-25 
cm, vischiosa e con granelli di sabbia 
aderenti. I fusti sono ascendenti, con peli 
patenti, lungamente nudi in alto. Le foglie 
sono ispide, lineari-subspatolate (2-3 x 20-
35 mm), addensate alla base. I fiori sono 
appaiati in monocasi più o meno unilaterali 
irregolari (7-10flori). I peduncoli sono di 3-
10 mm. Le brattee sono di 3 mm, 
normalmente minori del peduncolo. Il 
calice è irsuto-vischioso 2-3 x 11-13 mm, 
con denti triangolari di 1,5 mm. I petali sono bianchi di sopra, lividi di sotto, sporgenti di 1,5-2 mm. Il 
frutto è una capsula di 3,5 X 6 mm, il carpoforo è di 5-6 mm.  

Forma biologica: T scap - Terofite scapose. Piante annue con asse fiorale allungato, spesso privo 
di foglie. 

Corologia: Steno-Medit. - Entità mediterranea in senso stretto 

Habitat: Sabbie marittime (lit.). 

Fioritura: da maggio a giugno  
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GINESTRINO DELLE 
SPIAGGE  

Lotus creticus L.  

Sinonimi: Lotus commutatus Guss. 

Descrizione: Pianta perenne, erbacea 
con fusto legnoso solo alla base, di aspetto 
estremamente variabile. È caratterizzata 
da un rizoma a fittone ricco di tubercoli; 
fusti lignificati alla base, sottili, midollosi, 
striati, glabri o scarsamente pelosi, 
prostrati o ascendenti, non molto 
ramificati; altezza sino a 80 cm. Le foglie 
sono imparipennate e costituite da 5 segmenti; i 2 inferiori alla base della rachide, in realtà sono 
stipole, gli altri 3 superiori sono brevemente picciolati. Alterne, lanceolate o ovato-lanceolate l'apice 
± arrotondato, talvolta con breve mucrone; la base è ristretta a cuneo, sia il margine che le nervature 
possono presentare lunghi peli, oppure essere glabri; rachide lunga 1/4-1/2 dei segmenti basali. Il 
calice è lungo 7,5-9 mm. Le infiorescenze pauciflore, globose ed ascellari, sono formate da più fiori 
e da una brattea generalmente trifoliata e sono portate da lunghi peduncoli. I fiori sono di colore 
giallo intenso o arancio, spesso screziati di rosso, hanno pedicello + corto del calice. Calice ± villoso 
a 5 sepali con denti ± uguali. La corolla è papilionacea, il vessillo è ripiegato verso l'alto, i 2 petali 
laterali sono liberi, mentre i 2 petali inferiori sono uniti tra loro a formare la carena terminante a forma 
di becco e rivolta verso l'alto; stami diadelfi. I frutti sono legumi sottili, deiscenti e cilindrici e di colore 
bruno, spesso rigonfio in corrispondenza dei semi; riuniti per un'estremità a formare una specie di 
"artiglio"; contengono numerosi semi ovali, lucidi, di colore da verde a marrone, con macule nerastre. 

Forma biologica: Camefita suffruticosa. Piante con fusti legnosi solo alla base, generalmente di 

piccole dimensioni. 

Corologia: Steno-Medit. 

Habitat: Dune marittime raramente su ghiaie o scogliere (lit.) 

Fioritura: da Marzo a Giugno 
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SANTOLINA DELLE 
SPIAGGE  

Achillea maritima (L.) Ehrend. & Y.P. 
Guo  

Sinonimi: Filago maritima L.; Diotis 
candidissima Desf., Diotis maritima Desf., 
Otanthus maritimus (L.) Hoffmanns. & Link 
subsp. maritimus, Otanthus maritimus (L.) 
Hoffmanns. & Link 

Descrizione: Pianta suffruticosa 
rizomatosa, cespugliosa, alta 20-40 cm, 
densamente bianco-tomentosa per peli 
spessi e feltrosi, con fusti grossi, prostrato-
ascendenti o eretti, semplici o brevemente ramosi, alla base formanti un pulvino lasso. Foglie 
alterne, sessili, semiamplessicauli e patenti, a lamina (4-5 x 9-12 mm) oblanceolata, ottusa all'apice, 
intera o debolmente crenulata ai margini. Infiorescenza in denso corimbo terminale composto da 
pochi capolini brevemente peduncolati, piccoli e subglobosi, di circa 10 mm di Ø; involucro 
embriciato con squame ovate e ottuse, bianco-cotonose, scariose ai margini. Fiori tutti tubulosi, 
ermafroditi, di colore giallo-oro, racchiusi dentro l'involucro, con tubo corollino compresso e bialato 
alla base, persistente attorno alla cipsela. Ricettacolo munito di pagliette spatolate, cigliate all'apice. 
Il frutto è una cipsela (achenio) oblunga e angolosa, sprovvista di pappo, di colore bianco-brunastro 

Forma biologica: (Ch suffr) Camefite suffruticose. Piante con fusti legnosi solo alla base, 
generalmente di piccole dimensioni. 

Corologia: Medit.-Atl.(Euri-) - Coste atlantiche e mediterranee, ma con ampie penetrazioni 
nell'entroterra. 

Habitat: Dune e sabbie marittime (lit.) 

Fioritura: giugno÷agosto 
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ALLEGATO 3. AREE DI ORIGINE DEL GERMOPLASMA 
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AREA G1  
AREA INTERVENTO - 

Punto ril. 1_17 
Data 16/07/2014 

XY: 600535; 4212370 
 

 
 

INTERVENTO IV 

Agropyron junceum 

Cakile maritima 

Matthiola tricuspidata 

Glaucium flavum 

Lotus creticus 

Otanthus maritimus 

Cyperus capitatus 

INTERVENTO II 

Tamarix africana 

Vitex agnus-castus 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO 
Ex coltivo abbandonato tra due particelle coltivate con evidenti due varchi sulle dune. Duna molto 
probabilmente di origine artificiale come mezzo per proteggere la particella una volta coltivata. 
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AREA G2 
AREA INTERVENTO - 

Punto ril. 1_17 
Data 16/07/2014 

XY: 600483; 4212134 
 

 
 

INTERVENTO IV 

Silene nicaeensis 

Medicago marina 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Duna ruderalizzata sulla spiaggia sotto il lungo mare con Cakile 
maritima, Echinophora spinosa, Silene nicaeensis, Lagurus ovatus, Euphorbia cfr niacensis etc. 
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AREA G3  
AREA INTERVENTO  

Punto ril.- 
Data 16/07/2014 

XY: 600272; 4210532 
 

 
 

INTERVENTO I 

Myrtus communis 

Pistacia lentiscus 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Macchia mediterranea a monte della strada. 
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AREA G4 
AREA INTERVENTO – Pantano grande 

Punto ril. 9_17 
Data 16/07/2014 

XY: 597584; 4203618 
 

 
 
AREA DI PRELIEVO: 

INTERVENTO II 

Vitex agnus-castus 

INTERVENTO III 

Ephedra distachya 

INTERVENTO IV 

Anthemis tomentosa 

Glaucium flavum 

Matthiola tricuspidata 

Cyperus capitatus 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Formazioni di Ephedra distachia spesso degradate (presenza di 
sedimenti marini) con vegetazione annuale. 
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AREA G5 
AREA INTERVENTO - GALATI 

Punto ril. 18_7 
Data 16/07/2014 

XY: 595720; 4200795 
 

 
 
AREA DI PRELIEVO: 

INTERVENTO III 

Ephedra distachya 

INTERVENTO IV 

Agropyron junceum, (pochi individui) 

Cakile maritima 

Medicago marina 

Matthiola tricuspidata 

INTERVENTO I 

Pyrus amygdaliformis 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Formazioni di Ephedra distachia degradate (presenza di sedimenti 
marini) con vegetazione annuale alofila. 
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AREA G6 
AREA INTERVENTO - GALATI 

Punto ril. 18_7 
Data 16/07/2014 

XY: 593033; 4198012 
 

 
 
AREA DI PRELIEVO: 

INTERVENTO I 

Myrtus communis 

Pistacia lentiscus 

 
 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Macchia mediterranea su substrato sabbioso e argilloso. 
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AREA G7 
AREA INTERVENTO - 

Punto ril. - 
Data: 17/07/2014 

XY: 582779; 4197891 
 

 
 
AREA DI PRELIEVO: 

INTERVENTO I 

Pistacia lentiscus 

Spartium junceum 

Olea europaea 

INTERVENTO II 

Tamarix africana 

INTERVENTO IV 

Agropyron junceum 

Medicago marina 

Silene nicaeensis 

 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Macchia mediterranea su substrato sabbioso. Spiaggia degradata. 
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AREA G8 
AREA INTERVENTO  

Punto ril. - 
Data: 17/07/2014 

XY: 575166; 4197640 
 

 
 
AREA DI PRELIEVO: 

INTERVENTO IV 

Agropyron junceum 

Silene nicaeensis 

 
 
CARATTERIZZAZIONE AREA DI PRELIEVO: Spiaggia degradata. 
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