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Prefazione

Con la Conferenza di Rio de Janeiro (1992) e daseguenti accordi multilaterali, & stato superhto i
vecchio concetto di tutela ambientale, rivolto qesslusivamente alla salvaguardia di habitat eispe
per passare ad una difesa dinamica della natusatdaui principi dello sviluppo sostenibile, er pe
guanto riguarda la protezione delle coste, ad @séiane che punti non solo ad impedire il degrado d
guesti ambienti, ma anche a rafforzare le difesepddcoli che li minacciano. Si passa cosi ad un
approccio basato sugli ecosistemi, in cui devonseres preferite misure di protezione del litorale,
appropriate e responsabili dal punto di vista egiotm nonché il ricorso ai processi naturali espetto
della capacita di assorbimento degli ecosistemi neadere le attivita umane piu compatibili con
'ambiente (Raccomandazione 2002/413/CE).

Nasce, pertanto, soprattutto in un paese condidltiove la frammentazione delle competenze sulla
costa e sul mare rende molto difficile una corrgeatione delle risorse, la necessita di una “gesti
integrata delle coste” (Agenda 21 cap. 17), inwangano superati gli interessi locali e gli approcc
settoriali attraverso studi multidisciplinari, cbensentano la formulazione di politiche efficadigiano
economico, sociale ed ambientale.

Da questo punto di vista deve essere superatorbapjp storicamente utilizzato in Italia, che
considerava, come unica soluzione possibile pdifésa dei litorali, I'utilizzo di opere rigide, iguanto
esse causano effetti negativi dal punto di vistaanbientale che paesaggistico, alterando spesso in
modo imprevedibile le dinamiche costiere a scatal Anche I'uso dei ripascimenti morbidi, cioé
l'uso di sabbie prelevate da cave marine per lasticzione delle spiagge, divenuto sempre piu
frequente negli ultimi anni, anche se si trattaugih tecnica a minore impatto ambientale rispeti® al
classiche opere rigide, non pud essere considerato di conseguenze dal punto di vista ambientale,
soprattutto considerando le grandi quantita direedio che vengono movimentate in questo tipo di
opere. Inoltre tali azioni rappresentano soluzgwio temporanee, che non affrontano la causa pteha
problema e che percid devono essere continuamipetteite nel tempo per ottenere risultati durevoli e
con effetti negativi a breve e medio termine (nmzgyae dei fenomeni erosivi, danneggiamento delle
biocenosi).

Occorre pertanto, secondo i principi della gestiotiegrata, non pensare piu solo in termini di shfe
delle coste, ma di conservazione e ripristino degjuhabitat naturali che, come le dune costiete e
praterie diPosidonia oceanigaostacolano i fenomeni erosivi in modo naturale.

Questo tipo di approccio, affrontato con successondlti anni in altri paesi, come Stati Uniti, Spag
Francia e Olanda, in Italia si sta pian piano aiffendo soprattutto all'interno di Aree Protetterazee

all'uso di finanziamenti europei. In questi progkdtaree protette diventano pertanto promotoretari



di azioni che sperimentano all'interno dei Parciele Riserve naturali forme di soluzione di peshl
trasferibili in seguito anche altrove, come esedigviluppo sostenibile.

ISPRA, fin dal 2005, ha avviato una ricerca finzdita alla conoscenza degli interventi di ripristao
rinaturazione realizzati nelle Aree Protette naaibcon tecniche di Ingegneria naturalistica. Ne0@ e
stato poi costituito un Gruppo di Lavoro per stuelian particolare, il ripristino degli ecosistemarino-
costieri, sempre nelle Aree protette, ed ha promaggesto stage allo scopo di effettuare una prima
ricognizione lungo le coste italiane per individelacaratterizzare e raffrontare gli interventiigristino

sinora realizzati o in fase di realizzazione nedtrmpaese.



Abstract

Nell’lambito di questo stage € stata avviata, attrsw ricerche bibliografiche e in Internet, sopogloi
sul campo e collaborazione con i principali esperfirofessionisti del settore, una prima ricogmgio
degli interventi di ripristino dei sistemi dunakalizzati, o in via di realizzazione, con tecnidle
ingegneria naturalistica, in Italia. Sono statiia@&colti e georeferenziati i dati relativi a 2&arventi,
distribuiti in tutta Italia e, per ciascun intertene stato ideato e compilato un format di scheda
descrittiva.

Questa prima ricognizione ha evidenziato che serabs&rci un netto incremento, negli ultimi anni,
degli interventi di ripristino dei sistemi dunai italia, anche grazie alluso di fonti di finanmanto
europee e, spesso, allimpegno degli enti gestelie dAree Naturali Protette. Grazie ai dati ottérmut
stato inoltre possibile iniziare ad individuareprimo sistema di indicatori che, anche a distanzandi,
permettano di fornire informazioni sulla buona @tiea riuscita di un intervento di ripristino dastemi

dunali.



1. Le dune

1.1 Struttura

Il termine “duna” deriva dallolandese medio “dunefie significa piccolo rilievo, collina, altura. Le
dune sono corpi sabbiosi di origine eolica la aunfa, altezza ed estensione dipendono dalla dimezio
del vento, dal rifornimento di sabbia e dalla vegetne.

Si distinguono vari tipi di dune, a seconda deiéatamento e della loro disposizione relativa rigpe
alla direzione dei venti dominanti. Le dune costimono di norma dune trasversali, cioé disposte
ortogonalmente ai venti dominanti e si muovono dergnte man mano che la sabbia viene spinta in

salita fino alla cresta per poi ricadere sul lapposto per gravita (Fig.1).
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Figura 1: tratta da www.geologia.com

Le dune litoranee rispetto a quelle mobili dellreterra si differenziano per la presenza di vegetez
che ne blocca, tramite un effetto siepe, 'avanzameerso I'entroterra. Kuhnholtz-Lordat (1923)ilfu
primo a rendersi conto di questo fenomeno e ddfinferazione tra vento e piante il “binomio

dinamico” (Fig.2).
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Figura 2: ruolo delle piante nella formazione delladuna

Considerando il fatto che la vegetazione pu0 inasrausoltanto ad una certa distanza dalla linea di
costa, le dune corrono generalmente parallele stguendipendentemente dalla direzione dei venti

dominanti.



I cordoni dunali costituiscono ambienti con carddtehe ecologiche difficili per la vita:
* Substrato incoerente, povero di nutrienti, mobidtamente drenante
» Esposizione a venti salsi
* Forte irraggiamento
Pertanto le piante adatte a questo tipo di ambiomne poche ed estremamente specializzate

Le pioniere. Nella prima fascia, in generale a 50m dalla lideaosta, sulle prime sabbie dissalate, si
trovano soltanto piante pioniere a ciclo breve, eahmravastrello marittimoGakile marittima (Fig.3),
che presentano adattamenti particolari, quali wtesia radicale molto sviluppato per raggiungere
l'acqua in profondita, foglie e fusti succulentriduzione delle superfici di esposizione. Sono {@aa

cui presenza e effimera, tuttavia sui fusti di gqeeterofite il vento inizia ad accumulare piccoli

monticelli di sabbia sui quali possono impiantéegprime piante perenni.

73 ol iy

Figura 3: Cakile marittima Figura 4: Agropyron junceon Figura 5: Ammphilalittoralis

Dune embrionali. La vegetazione delle dune embrionali & rappresartal’ Agropireto, vegetazione
dominata dallo sparto pungent&gfopyron junceonjFig.4), pianta perenne che sfrutta la sua elevata
capacita stolonifera per diffondersi e sottrargegpellimento. Alla fase pioniera segue quindi vera

e propria colonizzazione e la sabbia comincia adimalarsi, grazie all'ostacolo costituito dai fudti

guesta pianta, in piccoli depositi, le dune emhaipralte fino a pochi centimetri.

Prime dune mobili. Nel complesso e possibile riconoscere due pestatjionali: uno primaverile,
dominato da piante annuali ed uno estivo-autunm@l@uale si riscontrano piante perenni. Lo svitupp
della duna vera e propria inizia nel momento instlia duna compare lo sparto punge®a(nophila

littoralis) (Fig.5), una graminacea psammofila perenne olssiede culmi eretti, alti fino ad un metro e
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mezzo e foglie erette anch’esse, a formare un cdspso alto un metro, ben diversa Algropyron
junceonche possiede culmi isolati e foglie ben distaeziatAmmophila pertanto costituisce una vera e
propria barriera per la sabbia portata dal vertie,si deposita tra i fusti alzando il livello dedlana.

Con la costruzione della duna, la vegetazione ps#Eitandellammofileto raggiunge uno stadio di
maturita e di diversitd con erba medica marivMedicago maring viluppo marittimo Calystegia
soldanellg, zigolo delle spiagge Gyperus capitatys euforbia marittima Euphorbia paraliaj,
calcatreppola marittima&fyngium maritimur)y finocchio litorale spinosoEchinophora spinogagiglio

marino comuneRancratium maritimurnetc.

Dune consolidate Sono le dune della fascia piu interna. Esse haalterza simile rispetto alle
precedenti, ma si distinguono per il fatto di avereprofilo piu dolce, con fianchi in lieve pendio.
Ammophilae presente anche in questa fascia, ma gli indigiolno in genere di minore dimensione ed il
substrato presenta oltre alla sabbia anche una cernponente di terra fine, cosi da risultare piu
compatto. La deposizione di sabbia portata daloventi cessa quasi completamente, cosi come |
processi di erosione, con conseguente possibiligvillippo di specie arbustive (Fanerofite), chedpe
rimangono generalmente di piccole dimensioni.

La vegetazione caratteristica € costituita dal ¢@nelleto” con specie psammofile lignificate dilase
come la camomilla marittimaCfucianella marittimd (Fig.6), la santolina delle spiagg®tanthus
maritimug o, sulle coste dell’Alto Adriatico, dallo scab&ie, con la vedovina delle spiagdgcébiosa
argented (Fig.7) e l'apocino venetoTfachomitum venetum Nella stagione fredda predominano
muschi {Tortula ruralis) e licheni Cladonig che mantengono l'umidita del terreno favorendo la
germinazione dei semi delle piante annuali chedpaiineranno dalla primavera.

Il valore di questa vegetazione € comprensibileilfatto che si colloca in una posizione internsettia

le formazioni pioniere dei primi lembi sabbiosiget|e piu evolute dei boschi retrostanti.

Figura 6 Crucianella marittima Figura 7: Scabiosa argentea



Depressioni interdunali. Sono avvallamenti tra le dune piu distanti dal endrutto di processi di
erosione ed assestamento interno delle sabbie. &stquabbassamento consegue, in molti casi,
I'affioramento della falda freatica. L'apporto ida € garantito dalle acque piovane che operanoeanch
un processo di dilavamento di particelle limosearglllose lungo i pendii dunali. In questa zonadle
fauna sono del tutto differenti rispetto allamhierdi duna. Non si hanno piu i problemi meccanici
causati dalle sabbie, mentre il fattore selettikimario diventa la capacita di raggiungere coral#iai la
falda acquifera. Per questo si nota una prevaleizgeofite, piante con rizomi sotterranei come lo
giunco nero comuneSghonoenus nigricafisgiunco marittimo Juncus maritimus giunco pungente
(Juncus acutysed altre. Altro problema importante é rappredentalla salinita, soprattutto in estate, in

guanto la falda risulta infiltrata di acqua marina.

Dune embrionali

Dune mobili

Dune consolidate

Arnthemiz mearitina

=

= E Azzociazione Sporoboli arenarii- Echinophore spimazas- Negstazione camefitca

% E plonzera a tercfite Agropyrenan juncer Ammophiletum dal

‘= g alo-mtrofile arenariae. Crucianelletum

E v Salzolo-Cakilenmm maritimae

E = asgypiiaceas Associaziom della

2 E macclia mediterranea

- = Pisiacio-Rhamnetalia
Cakile maritima Agrapyvron junceus Ammaphila lioralis Crucianella maritima
Salzola kali Sporobolis pungens Echinophera spinesa Eaveratium maritinmm
Euphorbia peplis Cyperus kalli Erywiginm maritinmm Jumiperis oxycedrus

J. phoenicea

Pistacia lenfizcus
Myriuz commmmiz
Rhamnus alaternus
Calicotome spinosa
Phyilirea angustifolia
Cistus sabvifolins

L. monzpeliensiz

Specie dominan ti

Tabella 1:Esempio di vegetazione dunale del Lazio
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1.2 Importanza

Le spiagge e le dune sabbiose costiere, spessgiassa zone umide retrodunali, sono tra i piu
vulnerabili e minacciati ecosistemi a livello moalgi Nonostante la loro struttura dinamica e l'atav
capacita di recupero (resilienza) delle loro conduriiotiche, questi ecosistemi sono fragili per la
generale frammentazione, le limitate estensiof@aéssiva pressione antropica.

Rispetto agli ecosistemi terrestri, a causa dedleupari condizioni ambientali e microclimatichelae
limitata estensione, conservano habitat ormai vedidcon comunita animali e vegetali semplificate
con un basso numero di specie. Questi ambienti, peaprio per l'influenza degli stessi parametri
abiotici fortemente limitanti, hanno selezionatereénti animali e vegetali peculiari e specializeapier
questo motivo spesso esclusivi (rarita). Per landaunoltre, questi ambienti rappresentano impairtan
corridoi ecologici in ambiente costiero.

Questa esclusivita all’habitat comporta la coeside di molteplici elementi di diversa origine
biogeografica, accomunati da elevati livelli di slpdizzazione.

Oltre al loro valore ecologico, le dune costierarf@un ruolo essenziale quale elemento di mitigeezio
“naturale” del rischio costiero (erosione/allagabtogntanto che I'PCG Iftergovernmental Panel on
Climate Changgle ha identificate tra gli elementi di resiliendella zona costiera sabbiosa, insieme alle
barriere coralline, le aree salmastre e le fordsteangrovie. Le dune costituiscono infatti unataa
“serbatoio sedimentario”, in grado di fornire sablilla spiaggia antistante, soprattutto nelle thsi
deficit, ed inoltre, essendo entita morfologicareentevate, rappresentano un ostacolo in grado di
contrastare le inondazioni marine e difendere lgetazione retrostante dall’aerosol salino del moto
ondoso. Infine risulta strategico il loro ruolordierva di acqua dolce quale ostacolo all'introsialel
cuneo salino.

Purtroppo in Italia I'ambiente costiero € da tengmggetto ad una forte pressione antropica che,
abbinata all'azione dei cambiamenti climatici, edtgli equilibri naturali del mare e determina una
sempre piu generalizzata frammentazione di quakitdt.

Da un rapporto del WWF si é calcolato che su c8880 chilometri di costa soltanto 362 aree sono
risultate libere, cioé non interessate da insedmimanani, per un totale di circa 2200 ettari. trslil

42% delle spiagge italiane risulta in erosione .@)ig
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Figura 8: mappa delle coste in avanzamento ed in @sione

Questi dati ci mostrano l'urgente necessita di appate strategie di intervento e di monitoraggadied
nostre coste.

Come tutti gli ecosistemi di transizione, particalante delicati e vulnerabili, le aree dunali netaso

di tecniche riparatorie specifiche, che l'ingegadradizionale non e in grado di offrire. Esse oesgour
con le loro specificita pedologiche, si prestadongbiego di tecniche di restauro ambientale co&ren
con i principi dell'ingegneria naturalistica, digtha che, attraverso la ricostruzione o linreesdi
ecosistemi paranaturali, realizza ambienti idone specie o comunita vegetali e/o animali,

armonizzando gli interventi con il paesaggio ndaucircostante.
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2. Le tecniche dell'ingegneria naturalistica

2.1 Generalita

Si intende per ingegneria naturalistica la disoglirasversale che promuove I'impiego delle piante
autoctone in abbinamento con materiali inerti adimtierosivi, stabilizzanti e di consolidamento.
Il termine Ingegneria Naturalistica viene intesoneoequivalente del tedescimgenieurbiologié e con

esso si intende la disciplina tecnico-naturalistioa utilizza:

« tecniche dirinaturalizzazione finalizzate allalzmazione di ambienti idonei a specie o
comunita vegetali e/o animali;

« le piante vive, o parti di esse, quali materialcdatruzione, da sole o in abbinamento con altri
materiali;

« materiali, anche solo inerti, infrastrutture edigtovvedimenti volti a fornire condizioni

favorevoli alla vita di specie animali.

Vengono impiegati i termini: "ingegneria" in quansgd utilizzano dati tecnici e scientifici a fini
costruttivi, di consolidamento ed antierosivi; "matlistica” in quanto tali funzioni sono legate ad
organismi viventi, in prevalenza piante di speaoatone, con finalita di ricostruzione di ecosisie
tendenti al naturale ed allaumento della biodiitars

Rispetto al resto d’Europa questa disciplina iridtai e affermata in ritardo. Interventi di ingegia
naturalistica vennero infatti iniziati in Austri@ermania e Svizzera gia nel dopoguerra. In Itgtiami
interventi sistematici vennero avviati negli aniiD’del secolo scorso dallAzienda Speciale Bacini
Montani dell'Alto Adige, grazie all'attivita di Fam Florineth. In seguito, a partire dagli anni ‘80izia
anche nel resto dell'ltalia 'esecuzione di intertten cave e strade e in zona montana e, nel 1888e
AIPIN, Associazione Italiana per I'lngegneria Nalistica.

| campi di applicazione dell’ Ingegneria Naturatiat sono vari e spaziano dai problemi classici di
erosione dei versanti, delle frane, delle sistearazidrauliche in zona montana, a quelli del
reinserimento ambientale delle infrastrutture wa(scarpate stradali e ferroviarie), delle cave e
discariche, delle sponde dei corsi d’acqua, desalisamenti costieri, a quelli dei semplici intentiedi
rinaturalizzazione e ricostruzione di elementieeéti ecologiche.

Le finalita di tali interventi sono principalmengeattro:
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» tecnico-funzionali, per esempio antierosive e dismdidamento di una sponda o di una scarpata
stradale;

* naturalistiche, in quanto non semplice coperturaeade, ma ricostruzione o innesco di
ecosistemi paranaturali mediante impiego di spagiectone;

* paesaggistiche;

* economiche, in quanto strutture competitive inrathiiva a quelle tradizionali.

2.2 Le tecniche di Ingegneria Naturalistica applica  te alla conservazione degli
ambienti dunali

Con l'ingegneria naturalistica & possibile interverper tutelare e restaurare il sistema dunalpuiep
intervenire per ricostruirlo laddove era stato rdigb. Le esperienze italiane, europee ed extrapeao
hanno sovente dato buoni risultati, soprattuttondoasi sia operato con un’ottica multidisciplinare
quando il lavoro di riqualificazione sia stato fizaato alla ricerca del massimo rispetto dellaurgiita
originaria degli ecosistemi coinvolti. Infatti, laiglior opera di riqualificazione si ottiene sempre
ricostituendo spiagge e dune il piu possibile siendjuelle originarie e utilizzando rigorosamenge |a

loro fitostabilizzazione solo specie vegetali edmed arbustive indigene.

14



2.2.a Barriere frangivento

Le barriere possono essere costituite da stecdegmt o ramaglia, oppure da strutture in maglipuié

o fibra di cocco, in singola o doppia fila (in gte€aso la distanza tra le file dovrebbe esserétrqua
volte l'altezza). (Fig. 9-10)

La porosita delle recinzioni deve essere del 50%b cloe, in condizioni favorevoli la sabbia si alzain
anno di 1-2m. Va pero detto che “condizioni favaéwsono ormai abbastanza rare: spesso I'appdarto d
sabbia risulta scarso e si puo avere una spiaggia pmpia.

) . : { N A P il £F i
Figura 9: Palombaggia (daFondation de France)  Figura 10: Recinzione appena eretta dal’AGRC in
Doppia recinzione frangivento realizzata con Corsica

“ganivelles’ dal’AGENC

Perd, anche nel caso di spiagge a debole dinandifiaat¢rice, € opportuno utilizzare le barriere per
imbrigliare il piu possibile la poca sabbia disguls, recuperandola alla dinamica della spiaggiiéa
duna. Inoltre la presenza delle barriere ha lainmez di regolamentare il flusso turistico, spesaosa
diretta dell’appiattimento del profilo della spiagg

15



2.2.b Barriere basali in viminata

Talvolta il cordone dunale risulta eroso direttateedalle onde. In questo caso si deve proteggere il
piede della duna mediante una struttura di unaaedistenza e quindi costituita da materiale dinbu

gualita. Una possibile soluzione € l'utilizzo diaumarriera basale in legno costituita da viminata,
inclinata (circa 60° sul piano orizzontale) e sdemrata, realizzata con un intreccio di verghe di

castagno o orniello, e da pali di intelaiatura eticntelaiatura di castagno (Fig.11).

)}?-;‘H- DG

Figura 11: Sezione e prospetto di una barriera basain viminata

Un’opera di questo tipo puo agire sia da smorzampat le onde che da frangivento per la deposizione
di sabbia. Inoltre pud trattenere frazioni orgaaichpiaggiate favorendo [lattecchimento della

vegetazione pioniera.

2.2.c Schermi frangivento a scacchiera

Nella ricostruzione e protezione delle dune emtaliopossono essere utilizzati schermi frangivento
disposti a scacchiera (con quadrati di circa 1,5nfatb) realizzati con stuoie di canne pretessute
posizionate su un’intelaiatura costituita da palicdstagno (Fig. 12). Ove possibile i quadrilateri
dovrebbero essere orientati ortogonalmente alezwine dei venti prevalenti.

Queste strutture hanno la funzione di favorire égpakizione della sabbia eolica e la conseguente
creazione di un deposito dunale. La vegetazioneatpmi le condizioni favorevoli al proprio sviluppo
evolvendo e provvedendo progressivamente all’actresto ed alla stabilizzazione del deposito. Con
il tempo, le palizzate si coprono di sabbia, ma@m e scompaiono, lasciando la duna con un aspetto

naturale gia a partire dal 6°-7° anno.
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Figura 12: Esempio di barriere frangivento dispostea scacchiera (Foto F. Converio)

2.2.d Consolidamento combinato costituito da viminate e schermi frangivento

Nei casi in cui i cordoni dunali presentino scacepertura vegetale in grado di catturare la sabbia
trasportata dal vento si puo utilizzare una contiorge di viminate e schermi frangivento.

Si procede prima rimodellando la superficie d’evas, anche con l'apporto di sabbia. Poi viene
installata una viminata con interasse di 1,5m,niireccio di verghe di castagno (di 3,5cm di diamegr

si riveste la parte interna della viminata e iln@maorizzontale del gradone con una biostuia in coc8i
procede ad un riempimento intermedio di sabbia \dblizzazione di frangivento fatte da stuoie di
canna montate sui pali della viminata, di un alfrangivento posto anteriormente allopera di
contenimento, al riempimento con sabbia sino aenete la ricostituzione del pendio dunale. Infine s
montano degli schermi frangivento interni ai conteenti ed ortogonali ai precedenti e si proceda all

sistemazione morfologica finale della sabbia (RBy.1
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CONTENIMENTOD COMBINATO CON VIMINATA E FASCINATA
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Figura 13: Combinazione di viminata e fascinata

2.2.e Costruzione delle dune tramite vegetazione

E’ importante, per prima cosa, identificare le spe®getali adatte al rimpianto e calcolare pesaiaa
specie la quantita di plantule necessarie. La sppiti usata € Ammophila littoraliseventualmente
accompagnata in una seconda fase dalle specie pdaenenbacee o arbustive di dune embrionali, duna
e retroduna @Qakile marittima Juniperus spp Tamarix spp ecc.) localmente piu adatte. Le piante
devono essere messe a dimora con cura, insableagdaki completamente, in modo che la pianta
acceda piu facilmente all'umidita e venga proteldh vento e dal calpestio. E’ preferibile il trapia
alla semina in quanto servirebbe eccessiva irrageezile piante non dovrebbero essere piantatedropp
fittamente (di solito si distanziano di circa 50cm)quanto si rischia di impedire lo sviluppo diral
specie dunali. Il reimpianto pud essere predispasizzando rami e ramaglie di norma disposti a
disegnare quadrati e linee parallele, con basse&ebafrangivento, al fine di proteggere la delicédse
iniziale di attecchimento e di ripresa vegetativdled specie vegetali introdotte. Anche la pratica d
cospargere le dune con i resti spiaggiatPdsidoniaed altre erbe marine spiaggiate ha dato buoni
risultati, trattandosi di materiali naturali largame disponibili in loco e che rapidamente si
decompongono senza lasciare tracce o richiedeoei ldivrisistemazione. Infine € necessario effaitua

il monitoraggio del sito per controllare I'attecot@nto delle piante messe a dimora (per almeno réue-t
anni) e le comunita di invertebrati psammofili idegesi naturalmente (per almeno tre anni) come

indicatori di qualita biologica.
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3. Individuazione degli interventi realizzati

3.1 Metodologia utilizzata
L’obiettivo dello stage é stato quello di effetteama prima ricognizione degli interventi di ripii® dei

sistemi dunali realizzati, o in via di realizzazsoton I'ingegneria naturalistica, in Italia.
A guesto scopo sono state avviate:

» ricerche bibliografiche;

* ricerche su Internet raccolta di dati e informaz{0EB, interviste, questionari, etc.);

« attivita di collaborazione con esponenti dell’AIPBén esperti e professionisti delle comunita
locali, di Istituti di ricerca pubblici (ENEA, CNR]stituto Zooprofilattico Sperimentale
dell'Abruzzo e del Molise), di Studi professionativati (Studio associato Geosphera), di ONG
(LIPU, WWEF, Legambiente) e Associazioni di categofAIPIN - Associazione lItaliana per
Ingegneria Naturalistica);

» sopralluoghi mirati degli interventi piu significeait

A ciascun intervento € stato attribuito un codicenerico con il primo numero che identifica le regio
seguito da una lettera che identifica I'intervespecifico.

Per avere una visualizzazione dettagliata delliblizzione geografica degli interventi cosi censitiati
raccolti sono stati georeferenziati con metodo @tizzando il software ESRI ArcView versione 32
basi cartografiche 1:100.000, 1:25000 e ortofotiigyrdn questo modo € stato possibile costruire una
carta di distribuzione degli interventi (Fig. 14).

y95 - Penisola del Cavalling
S - Litorale Veneto

4 3a - Foce del Bevano

43 - Montalto'di Casty 1a - Marina di Vasto

C '.\-‘Q n ™

db - Macchiatonda
W

B2 Monfaluss 4e - Dunedd Circeo
o

5a - Torre Guaceto
= Marip e di Chiatone e Lenne
5 By Porto Cesareo
T - DuRgfli Campomarino

Figura 14: Carta di distribuzione degli interventi
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Al termine dell'attivita di ricognizione dello stagl numero di interventi registrati per ciascuegione

sono stati i seguenti:

Numero Interventi

Abruzzo

1a - Marina di Vasto

Campania

2a - Cilento

2b - Oasi del Variconi

Emilia Romagna

3a - Foce del Bevano

Lazio

4a - Montalto

4b - Macchiatonda

4c - Focene

4d - Castelporziano

4e - Dune del Circeo

Puglia

5a - Torre Guaceto

5b - Porto Cesareo

5c - Campomarino

5d - Marine di Chiatona e Lenne

Sardegna

6a - Dune di Piscinas

6b - Monte Russu

Sicilia

7a - Vendicari

7b - Selinunte

Toscana

8a - San Rossore

8b - Gombo

8c - Maremma

Veneto

9a - Penisola del Cavallino

9b - Litorale Veneto

Tabella 2: Interventi di rinaturalizzazione delle dune censiti

by

Per ciascun intervento e stato ideato e compilatofaumat di scheda descrittiva (Allegato 1) e

contenente le seguenti informazioni:

Estremi identificativi del progetto:
- denominazione del progetto

- indicazione della localita, comune, provincia eioeg in cui e stato realizzato I'intervento

- informazioni sull’eventuale area protetta nella lgua stato realizzato l'intervento con relativa

mappa IGM

- lunghezza in metri del tratto di costa e superfitiduna interessati dal progetto

- particolare con ortofotografia dell’area di intemt@

Caratterizzazione dell’ambiente naturale dell’ardiaintervento:

- lineamenti geomorfologici

- lineamenti climatici e meteo climatici

- lineamenti floristici, faunistici e degli habitatabira2000 presenti nel sito
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Dati tecnici

motivazioni e obiettivi dell'intervento

costi, ente finanziatore e soggetti esecutori

periodo della realizzazione

azioni di sensibilizzazione e informazione dellancmita locale

descrizione dell'intervento, tecniche di ingegnerdduralistica e tradizionale utilizzate
specie vegetali utilizzate

interventi di manutenzione previsti

risultati ed eventuali benefici indotti
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3.2 Esempi di interventi di ripristino dei sistemi dunali

Qui di seguito verranno descritti alcuni degli menti di ripristino censiti nel presente lavoro.
L’intervento che per estensione e per risorse iggie puo probabilmente considerarsi il piu grande
progetto di restauro dunale effettuato finora alidt € quello realizzato su 15Km di dune costiesd,
tratto immediatamente a nord-ovest del promontdebCirceo, cofinanziato dalla Comunitad Europea
attraverso due progetti LIFE Natura consecutiviratiuquattro anni e mezzo. Il cordone dunale del
Circeo e costituito da sabbie fossili (si € formatorno a 10.000 anni fa) ed ha un’estensioneardac
30Km e un’altezza media di 12 Km, con un minimdldm ed un massimo di 27m. Viene attraversato
per tutta la sua lunghezza dalla strada litoracke,provoca il ruscellamento dellacqua piovana lkeon
conseguente formazione di solchi di erosione trdulaa e la spiaggia e blocca I'evoluzione naturale
della duna. Inoltre la pulizia meccanizzata delédlsa ha provocato la quasi scomparsa delle dune
embrionali. Sono state realizzate strutture peremime il passaggio dei bagnanti sulle dune (pabsgere
recinzioni, pannelli informativi e picchetti persduadere il parcheggio), ma si € anche cercato di
affrontare e risolvere il problema dell’'erosiondleldune attraverso la rimozione dell'asfalto plem3di
strada costiera allo scopo di innescare un procdissnaturalizzazione e l'uso di moderne tecniche
ingegneria naturalistica quali

* sistemi frangivento, di differente forma e dimemgp

» barriere basali in viminata con funzione di smoreato del moto ondoso e frangivento,

» opere di contenimento e consolidamento delle salidizzando viminate associate a bioreti in

fibra di cocco e la successiva piantumazione did@ piante locali.

Nella fase terminale degli interventi sono statnpimate specie arbustivéufiperus oxycedrussp.,
Phillirea latifoglia, Rhamnus alaternysPistacia lentiscus nelle parti sommitali delle opere di
contenimento.
Tutto cio é stato realizzato in un clima di consensi fruitori della spiaggia in quanto non si@otto il

flusso turistico nell’area.
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A distanza di anni l'intervento sembra riuscitoy&getazione e ricresciuta e la duna si sta rigestto
(Fig. 15).

Figura 15: Interventi effettuati nel Parco Nazionak del Circeo (Lazio). Fotografie L. Onori (2008)

Le diverse tipologie di schermi frangivento utilite nell'intervento hanno creato le condizioni
favorevoli per lo sviluppo della vegetazione locatea erbacea, comeotus cytisoides Ononis
variegata Eryngium maritimumMedicago marinache arbustiva come il ginepro coccolodaniperus

oxycedrusspp.) che sta ricolonizzando gran parte della duna
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Altro progetto rilevante, in quanto il primo in lie di ripascimento abbinato alla ricostruzionelael
duna, é stato quello realizzato lungo la costa Y¥enguindi in un quadro climatico molto diverso
rispetto al Circeo, precisamente sul Litorale dava&lino, piu 0 meno negli stessi anni (tra il 1994il
1997) (Fig. 16).

Tale intervento ha coinvolto 11km di spiaggia estato effettuato mediante I'apporto di 2.000.06@kn
sabbia prelevata dal mare, parte della quale a stdizzata per ricostruire il cordone dunale. dume
sagomate sono state delimitate da recinzioni péarevil calpestio e sono stati posti frangivenio d
castagno allo scopo di favorire 'accumulo dellblsa trasportate dal vento.

Figura 16: foto aerea dell'intervento eseguito sulitorale del Cavallino

Il consolidamento delle dune cosi ricostruite doskffettuato attraverso la messa a dimora di quasi
750.000 piante dAhmmophila littoralisnelle zone sopravento e di specie arbustiamarix gallica,
Juniperus communisecc.) e arboreePppulus alba Quercus pubescenfuercus ilex nelle zone
sottovento. Le ammofile sono state piantumate depogdizione a quinconce e con una densita di 9
piante per rh In altri casi le piante, con una densita di 1B & sono state messe a dimora in moduli
alternati con altri lasciati spogli.
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Un intervento importante dal punto di vista sojtétt sperimentale € quello realizzato in collabamae
con il Dipartimento di Biologia Vegetale dell'Unirgita “La Sapienza” di Roma nella Riserva Naturale
di Castelporziano (tenuta presidenziale) a metdi demi '90 (Fig.17). Sono state individuate due
tipologie di dune: dune isolate e cordoni dunakl Naso delle dune isolate sono stati realizzagiide
scheletri fatti di pali piantati verticalmente so perimetro triangolare, congiunti con frascumecodo
sulla spiaggia. Nel caso dei cordoni dunali, inyerstato realizzato uno scheletro alto 1,5m cdindpa
verticali e assi di legno inchiodate. In entramisisi gli scheletri sono stati sommersi artificiahte
dalla sabbia e le dune sono poi state ricopertgp@ntine diAmmophila Le dune sono state ricostruite
lungo 3 fasce a differente distanza dal mare. Wadic successivo, durato cinque anni, ha monitdto
stato di salute delle piante dal quale e risultdte la fascia ottimale di attecchimento delle prene

quella compresa tra 50 e 70m dal mare.

Figura 17: Duna di Castelporziano (Foto A. Giulianj 2008)

Molto piu recente rispetto ai precedenti &€ linemto di restauro e protezione dunale dellarea di
Focene, vicino Roma. Nel 2001 il WWF, finanziatd @amune di Fiumicino, ha dato il via a questo
progetto in un’area fortemente antropizzata, liofdrma al di fuori della Riserva Statale del Litera
Romano, dove insistono frammenti di vegetazioneatbudi particolare interesse, che conservano una
ricca flora dunale, con specie coMatthiola sinuatg Pancratiummaritimume Polygonummaritimum

Molti sono i fattori di disturbo che insistono suegto sistema dunale: I'erosione causata dal ditoinu
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apporto di sabbia da parte del fiume Tevere a teglglla costruzione a partire dagli anni '50 di un

notevole numero di sbarramenti, I'estesa urbanianaz il livellamento geomorfologico delle spiagge

per fini turistici e il calpestio, cosi che il mésa di comunita vegetali tipico delle coste sabbioisulta

riconoscibile con difficolta.

Gli interventi effettuati nellarea sono stati: mone dell’area e realizzazione di attraversampet

evitare il calpestamento, realizzazione di un yaipristino della continuita del cordone dungley

bloccare 'erosione eolica, piantumazione deglngdari coltivati in vivaio e successivo monitoraggi

dello sviluppo della vegetazione (Fig. 18).

Normalmente gli interventi di ricostruzione dunalglizzano come pianta stabilizzanfenmophila

littoralis in quanto ha la maggiore capacita edificatricezigrad un apparato radicale molto esteso. In

guesto caso pero, a causa della limitata proforditiéa sabbia riscontrata a Focene e del limitato

apporto di sabbia che si riscontra nella zona, douto far ricorso anche alla sperimentazioneltdi a

tipi di piante, il cui uso ha dato luogo a ristiliateressanti:

» Otanthus maritimughe puo crescere anche molto vicino al mare esttima capacita fissatrice ed
edificatrice;

* Pancratium maritimunspecie molto resistente al calpestamento;

* Anthemis marittima&he raggiunge coperture elevate in breve tempo.

Figura 18: Piantumazione diAmmophila (Focene, foto F. Converio, 2002).
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Infine, si vuole citare il recentissimo progettd=B NATURA Conservazione e gestione degli habitat
della ZPS Vendicari, realizzato tra il 2003 ed 03, in cui si & cercato di ricostruire circa 3astdi
dune andate distrutte a causa dell'apertura dcawma di sabbia negli anni settanta (Fig.19).

Figura 19: Fotografia aerea dell’area interessata ai lavori di ricostruzione delle dune

La tecnica scelta e stata quella di inserire dbderiere frangivento, costituite da verghe di salic
intrecciate su paletti di castagno a realizzare stnattura alveolare a nido d'ape, opportunamente

orientata per favorire i processi di accumulo d=isenti sabbiosi, lasciando alla natura il comyito

ricostruire il tratto di duna mancante (Fig.20).
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Figura 20a: Fase di avanzamento dei lavori per la ' Figura 21b: Particolare dellintreccio delle ve gh
realizzazione delle barriere frangivento (foto M.Spatafora) relative alle barriere frangivento (foto M. Spatabra)
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Le opere sono state progettate con l'intento derespoco invasive, lasciando il compito di ricasté
loriginaria morfologia della duna, ai processi reoatinamici e deposizionali che normalmente
intervengono nell'evoluzione di una costa sabbiosa.

Effettivamente nel tempo queste strutture alvedianno creato, all'interno delle celle, un microdi
adatto alla colonizzazione di vegetazione pioneha ha contribuito a favorire 'accumulo di sabbia
trasportata dal vento. Gia circa nove mesi dopreddizzazione dell'intervento infatti la prima fiti

barriera risultava completamente sommersa dallbigzab
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4. Valutazione risultati

Le coste sabbiose europee sono ovunque in fort@oem soprattutto nellarea Mediterranea. Come
precedentemente evidenziato, per contrastare dnfieno erosivo i sistemi dunali rappresentano un
sistema di difesa efficiente e poco costoso e fgetazione psammofila ha un ruolo fondamentale nella
stabilizzazione dunale. Le tecniche di ripascimentmaturalizzazione dunale sono ampiamente diffus
in nord Europa e sulle coste mediterranee. La pmatione di piante tipiche delle dune sono state
praticate con successo in nord Europa e in paatiecdono state ampiamente studiate le capacita di
attecchimento e di consolidamento detfimophilaarenaria Sono invece relativamente pochi gli
interventi e gli studi pubblicati sullutilizzo ditecniche di ingegneria naturalisitica e Il'uso
dell Ammophilanella lotta all'erosione costiera nel Mediterraneo

Questa prima ricognizione da noi realizzata ha paidenziato, in Italia, un netto incremento negli
ultimi anni degli interventi di ripristino, molti ed quali ancora in corso di realizzazione, grazie
soprattutto alluso, da parte delle amministrazito@ali, di strumenti di cofinanziamento europeo, i
particolare progetti LIFE (acronimo di lio'strument Financier pour 'Environmentfondi istituiti nel
1992 allo scopo di contribuire allo sviluppo e atlplicazione della politica comunitaria nel settore
ambientale e allo sviluppo sostenibile nella Cordu(tab. 3).

cofinanziamento

anno di realizzazione europeo tipo di cofinanziamento
1la - Marina di Vasto 2006 si LIFE Natura
2a - Cilento in corso si LIFE Natura
2b - Oasi del Variconi in corso no
3a - Foce del Bevano in corso si Programma "Beachmed-e"
4a - Montalto in corso si LIFE Natura
4b - Macchiatonda 1986-1988 no
4c - Focene 2001 no
4d - Castelporziano 1995-2001 no
4e - Dune del Circeo 1995-1998 si LIFE Natura
5a - Torre Guaceto in corso Si LIFE Natura
5b - Porto Cesareo 2002-2003 no
5c - Campomarino 2007-2008 si Fondi Strutturali
5d - Marine di Chiatona e
Lenne in corso si Fondi Strutturali
6a - Dune di Piscinas 1997-2001 si LIFE Natura
6b - Monte Russu 1999-2003 si LIFE Natura
7a - Vendicari 2003-2005 si LIFE Natura
7b - Selinunte 2005-2007 si LIFE Ambiente
8a - San Rossore in corso si LIFE Natura
8b - Gombo 2006 si Programma "Beachmed-e"
8c - Maremma 1998-2001 si LIFE Natura
9a - Penisola del Cavallino 1994-1998 no
9b - Litorale Veneto in corso si LIFE Natura

Tabella 3: quadro sinottico degli interventi finora censiti
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Inoltre la maggioranza degli interventi e statalizeata all'interno di Areee Protette quali Parchi
Nazionali, Regionali, Oasi e Siti di Importanza Gonbaria. Risulta pertanto evidente 'importanza de
parco come sede di elaborazione di progetti, condrali idee, riflessioni e nuove proposte operative
Le Aree protette si stanno proponendo come prometgestori di azioni che sperimentano forme di
soluzione di problemi che potranno in seguito essstese anche altrove, come segmenti di sviluppo
sostenibile. In questa ottica si inserisce analsol’e la sperimentazione di nuove tecniche di Ingeg
Naturalistica per la difesa delle coste in genemldelle dune in particolare. Come scrive, infdti,
Commissione Europea nellambito del progetto Beashin cordoni dunali fronteggiano le grandi
maree di tempesta, ostacolano I'avvicinamento datiée piu grandi e impediscono in maniera diretta

il danneggiamento delle opere rivierasche e I'inanidne delle zone interne.”

Ma come si fa a stabilire quando un interventaatistino di un ecosistema dunale ha dato, o staada
buoni risultati?

In base anche a quanto osservato nel corso diaysasiio € possibile affermare che, in primo luogo,
perché un intervento di riqualificazione ambientatessa riuscire € necessario che siano stati rimoss
fattori di disturbo che ne hanno causato il degrado

Una delle principali minacce per 'ambiente dunalsicuramente rappresentato dall'impatto antropico,
dovuto principalmente al calpestio da parte deistiurche innesca pericolosi fenomeni erosivi e
favorisce lo sviluppo di specie alloctone, ed plidizia delle spiagge effettuato con mezzi mecaanhie
porta allo spianamento della duna embrionale.

Pertanto, il primo indicatore della buona riusaliaun intervento di ripristino della duna pud esser
identificato nel coinvolgimento e nella sensibiazmone deglsteakholdergo portatori di interesse)

e i turisti devono essere informati sulla bellezzsoprattutto utilita degli habitat dunali, cosi che
vengano condivisi ed accettati gli eventuali ingtv di interdizione della duna e di
incanalamento dei flusso turistico diretto alleagigie mediante 'uso di passerelle e staccionate;

* le amministrazioni locali deputate alla gestiornegld arenili devono essere sensibilizzate
affinché le spiagge vengano pulite con metodi miradhattrezzature leggere, evitando mezzi
meccanici, asportando solo rifiuti di origine adidle e lasciando in loco almeno parte della

componente organica naturale.

Perché un intervento di riqualificazione possa ressensiderato riuscito, occorre, inoltre, chedar
oggetto dell'intervento venga riportata, in relativente pochi anni, ad un accettabile grado di abtur
L'importanza della conservazione della biodiversitao-faunistica delle dune e stata evidenziata, a
livello europeo, soprattutto dalla Direttiva Habi(@2/43/CEE) che elenca nell'allegato Il molteesie
tipiche delle spiagge e nell'allegato | molti habitlunali, diversi dei quali considerati prioritakicune
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delle modificazioni piu importanti nel popolamerimlogico dei sistemi spiaggia duna sono costituite
dallespansione di specie aliene, spesso invasiome le agaviAgave americana il Carpobrotus
Conyza albidaOenothera biennistc.

Un buon intervento di ripristino dovra pertanto peima cosa portare alla graduale eliminazioneedell
eventuali specie aliene presenti sulle dune e f@do sviluppo della vegetazione naturale, in
particolare delle specie rare.

Importanti_indicatori di qualita ambientaléa monitorare dopo l'intervento, potrebbero pedassere:

- In generale:
» laumento del grado di naturalita floro-faunistigpesenza/assenza di specie caratteristiche degli
ambienti litoranei, con particolare attenzione a

0 specie guida (specie che permettono di individlibeditat perché esclusive di questo o
quasi)

0 specie compagne costanti (specie che pur non essandtteristiche dell’habitat sono in
€SS0 presenti con costanza)

0 Specie rare e/o prioritarie

0 specie alloctone o invasive

* monitoraggio delle comunita di invertebrati psamithafsediatisi naturalmente, con particolare
attenzione alle coletterocenosi che, per le lorocata capacita di colonizzazione e dispersione,

forniscono importanti indicazioni di qualita bioiog.

- In particolare nel caso dell'uso di trapianti:

» il grado di vitalita dei trapianti (dopo un intente di piantumazione di specie pioniere): in base
allo stato vegetativo della pianta, al suo rinnogata fogliare, alla presenza di infiorescenze,
alla produzione di nuovi getti;

* laumento della copertura del terreno da parteedalinte presenti;

» laumento dell'altezza dellaccumulo di sabbia oriispondenza delle aree trapiantate.

Gli indicatori finora descritti possono essere iza#ti e valutati gia dopo pochi mesi o anni dalla
realizzazione dell'intervento. Con il passare @shpo, man mano che I'habitat dunale si ricostruéce

possibile anche effettuare un’analisi diacronicangarativa della linea di rivaytilizzando opportuna

cartografia ed aerofotogrammetria del sito, costddenziare e valutare I'eventuale azione antieeos
del cordone dunale ricostruito.
Infine l'analisi diacronica, unitamente a verifickal campo delle aree analizzate, pud essere anche

utilizzata per effettuare e raffrontare la mappauaeqgli habitat prima e dopo l'intervento.
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Possibile metodo da utilizzare:
- Analisi delle fotografie aree
- Perimetrazione a tavolino di aree omogenee
- Verifica ed eventuale modifica sul campo delle greemetrate
- Assegnazione delle aree perimetrate ad un detaionhmabitat con specifica indicazione delle
caratteristiche, dei fenomeni di degrado, dei fattominaccia e delle emergenze flogistiche
- Misurazione della superficie degli habitat cartdgtiacon apposito programma informatico

Molti sono gli interventi che dovranno essere aacgffettuati in futuro per proteggere le nostrea&ol

una situazione di generalizzata antropizzazioneredione come quella in atto oggi, occorrera fare i
modo che tutti i sistemi dunali superstiti siantvaguardati attraverso I'uso di opere a basso itopa
ambientale. Inoltre & importante che, laddove leede le spiagge sabbiose sono giunte finora induon
stato di conservazione, non solo si faccia in mold® si conservino, ma che si continui sempre piu ad
intervenire per rinaturalizzare e restaurare lee acentigue. Cio deve avvenire perché le dune
rappresentano non solo un bacino di biodiversitaretiabitat fortemente minacciato, ma anche perché
esse rappresentano una protezione fondamental® denbsione costiera.

Sulla base di quanto appreso da questo studiaosiggionevolmente affermare che é possibile trgela
gli ecosistemi marino-costieri ricorrendo ai prpiaella rinaturazione e del ripristino ambientale.

Le opere realizzate con le tecniche dell'ingegnerauralistica sono flessibili e coerenti con |
meccanismi omeostatici propri del’ambiente costiaassecondano i processi naturali di formazione e
stabilizzazione dei depositi sabbiosi, rallentanelly erosivi e concorrono alla conservazione diibe

plurimi, compresa la biodiversita.
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ALLEGATO 1: Format di scheda descrittiva

COD. APAT — Denominazione intervento

Localita Mappa (IGM, CTR)
Coordinate
Regione/i

Provincia/e

Comunel/i

Area Protetta Note descrittive

Anno di istituzione

Ente Gestore

Tratto di costa interessato

Superficie di duna interessata

Note

Foto aerea
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L'AMBIENTE NATURALE

Lineamenti geo-
morfologici

Lineamenti climatici

Clima meteo-marino

Lineamenti floristico-
vegetazionali

Elementi faunistici

Habitat Natura 2000
presenti
(Codice e copertura %

NOTE
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INTERVENTI REALIZZATI

Quadro pianificatorio

Motivazioni

Obiettivi

Costi

Ente/i finanziatorel/i

Soggetti esecutori

Periodo/durata della realizzazione
(Inizio _/_/ fine /I dei lavori)

Eventuali programmi di riferimento

Aspetti autorizzativi

Azioni di sensibilizzazione e informazione dellaremita locale

Coinvolgimento della comunita locale

Descrizione

Documentazione fotografica

Tecniche d’ingegneria naturalistica utilizzate

Specie vegetali vive impiegate

Materiali morti

Tecniche d’ingegneria tradizionale utilizzate

Caratteristiche strutturali dei materiali

Interventi di manutenzione previsti

Risultati

Benefici indotti

Osservazioni/note
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Immagine del sito
prima dell'intervento

Immagini dell'intervento

Immagini del sito dopo l'intervento

Eventuale altra documentazione fotografica
interesse

Scheda compilata a cura di

Bibliografia

di



ALLEGATO 2: SCHEDE RIASSUNTIVE DEGLI INTERVENTI CE NSITI

1a Marina di Vasto

Regione: Abruzzo
Localita: Marina di Vasto

Area ProtettaSIC Marina diVasto

Anno di realizzazione2006

Autore progettolstituto Nazionale per la
Forestazione Ambientale

Finalita intervento ripristino e valorizzazione del sistema dunaledesie

Tipologia di intervento . bonifica e ripristino della continuita del sisteshanale e retrodunale, con asportazione dei

residui di varia natura;

trapianto sulla duna;

. delimitazione dell'area, da effettuarsi medianténzoni a basso impatto visivo;

. ripristino della vegetazione dunale psammofilateodkinale, mediante propagazione in vivaio e

Lunghezza tratto di costa 300m
interessato
Superficie di duna interessata N.D.

Nota: nella medesima zona € in corso anche un fimodieconsolidamento della falesia con tecnichmgdegneria naturalistica

2a Cilento

Regione:Campania
Localita: Marina di Camerota (SA)

Area Protetta

Parco Nazionale del Cilento e Vallo di
Diano

SIC “Scoglio del Mingardo e Spiaggia
Cala del Cefalo”

Anno di realizzazione2007-2010

Autore progettoParco Nazionale del
Cilento e Vallo di Diano

TEMI srl
Finalita intervento Interventi urgenti: Ripristino e consolidamento lilegnbiti dunali
Tipologia di intervento Interventi di ripristino e consolidamento delle dumel SIC “Scoglio del Mingardo e Spiaggia Cala del

Cefalo” per contrastare la riduzione di superfisipdnibili per la colonizzazione da parte degli iteth
naturali attraverso la piantagione di specie dedigetazione delle dune nelle aree in cui questdtai

particolarmente degradata. E’ prevista la realimzaz di un vivaio per la coltivazione di ecotipchli di
specie mediterranee proprie dell'ambiente dunadesaha realizzato nell’area della Tenuta Montisini
proprieta dell'Ente Parco, nei pressi di Vallo ddlucania. Qui verranno messi a dimora e coltieiata
2500-3000 esemplari di specie “cardine” degli hathiunali interessati dagli interventi, sia erbaciee
arbustive.

Lunghezza tratto di costa
interessato

N.D. Superficie di duna interessata | N.D.
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2b Oasi del Variconi

Regione:Campania

Localita:
Castelvolturno = = :
(Caserta)

Area Protetta
Oasi di Variconi
SIC Foce Volturno —

Variconi

Anno di realizzazione:
N.D.

Autore progetto
Assessorato alla
riqualificazione litorale

Particolare della Zona dell'intervento

domitio
Finalita intervento Progetto pilota atto a ripristinare il decoro duazionalita del litorale
Tipologia di intervento . Sistemazione e riconfigurazione morfologica dedéacon caricamento manuale di materiale sabbid® de
dunette presenti al fine di innalzare il livelloptiotezione
. Messa a dimora di piantine autoctone quali spesagrpnofile come lo sparto pungente (Ammophila
arenaria) o la gramigna delle spiagge (Agropyrawcgum) con densita di 3/5 piantine per mq dissatain
sul 50% della supericie
. Posizionamento di ostacoli artificiali atti ad aitte la velocita del vento almeno per i primi temgbsi da
consentire un’alta percentuale di insediamentaedetinte. Queste protezioni possono essere re@izaa
basse cannucciate tese tra vari picchetti in legno.
. Delimitazione dell'area con materiali eco-compditibi
Lunghezza tratto di N.D. Superficie di duna interessata N.D.
costa interessato

3° Foce del Bevano

RegioneEmilia Romagna
Localita: Ravenna

Area Protetta

Riserva Statale Duna Costiera

Ravennate e Foce Torrente Bevano

Anno di realizzazione:
2006-2008

. . . -+ i1l -'\-I‘e.-\ (P
Autore progettoUniversita di Bologna - | Riserva naturale statale foce del Bevano

sede di Ravenna

Area i intervento

Finalita intervento riqualificazione e consolidamento di un segmentoodo

Tipologia di intervento rientra nel programma "Beachmed-e". Sara un "sifotgd e in esso verranno attuate e sviluppate redc

sperimentazioni e verifiche in grado di incremeatkr capacita di controllo e di riduzione dell’aroerosiva operat.
sulle spiagge dal vento, dal mare e dall'azioneopita. Si prevede di individuare e applicare i lioig metodi
possibili di impianto, diffusione e manutenzione adiperture vegetali - tutte specie locali - in gradl garantire
un’efficace ed efficiente persistenza del sistemnaodo.

=4

Lunghezza tratto di N.D.
costa interessato

Superficie di duna interessata N.D.
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4a Montalto

Regionelazio

Localita: Montalto di Castro (Roma)

Area Protetta

SIC Litorale tra Tarquinia e Montalto

di Castro

Anno di realizzazione:
2006-in corso

Autore progetto
Regione Lazio

Agenzia Regionale Parchi

TEMI
Universita della Tuscia

SIC Litorale tra Tarquinia e Montalfo di Castro

Finalita intervento

Conservazione e al recupero di habitat dunali éiggse comunitario

Tipologia di intervento

Il sito appartiene alla categorie a “Dune consaoétize costituisce uno dei relitti costiero~ambidingét interessanti
del Tirreno, una volta estesi da Livorno al CircB#dSIC riveste percio un ruolo fondamentale neltmservazione
degli ambienti dunali costieri, caratterizzati d& tassi di biodiversita animale e vegetale, orinaiarefazione lungd
le coste italiane. L'intervento di prefigge di rieabre, attraverso interventi di ingegneria natatigh (uso di reti pe
permettere la colonizzazione vegetale e ridurn@$®ne dunale, barriere basali, schermi frangivgrit recupero di
circa 30 ettari di spiaggia dunale (1.500 m x 200 iWarea sara interessata da infrastrutturazioeggéra
(staccionature, percorsi pedonali con passerellegno, pannellistica, struttura prefabbricata @ird quadri in legno
da adibire a centro visita e/o di distribuzionentiteriale informativo) atta a delimitare superfibnee al recuperg
della vegetazione dunale.

Lunghezza tratto di
costa interessato

N.D. Superficie di duna interessata 30ha

4b Macchiatonda

Regionelazio

Localita: Macchiatonda
(Fiumicino)

Area Protetta
Riserva Naturale
Macchiatonda

SIC "Macchiatonda"

Anno di realizzazione:
1986-1988

Autore progetto
Regione Lazio

Agenzia Regionale Parchi

TEMI
Universita della Tuscia

R

[
Cartografia SIC Macchiatonda

Finalita intervento

Restauro dell'ambiente dunale

Tipologia di intervento

E' stato prodotto un sistema dunale artificialelgu@do materiale dalle zone umide e poi, dopo naiiai di tipo
floristico e fitosociologico, le dune sono stateoperte da zolle con piante pioniere che hannaalatente attecchito.

Lunghezza tratto di
costa interessato

N.D. Superficie di duna interessata N.D.
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4c Focene

Regionelazio
Localita: Focene

Area Protetta

Riserva Naturale Coccia di Morto
(Riserva Naturale Statale del litorale

romano)

Anno di realizzazione:
2001

Autore progetto
Comune di Fiumicino

WWEF sezione litorale romano

=
Area interessata dal Progetto

Finalita intervento

Restauro dell'ambiente dunale

Tipologia di intervento

Il progetto si articola in una fase di studio ecassivamente nellintervento di restauro vero @nwo Quest'ultimo
prevede la sperimentazione di tecniche distinteeny ricostituzione della morfologia dunale senipgantumazione,
piantumazione di Ammophila (con costituzione divivaio nell'Oasi di Macchiagrande), e infine conddione dei
due metodi. Gli interventi prevedono l'uso di seudi cannuccia (3m x 1 m) che formano delle bagradte 40 cm ¢
lunghe 3 m circa che hanno lo scopo di interceti@reabbia e favorirne I'accumulo al fine dalleosiituzione dellal
struttura dunale.

Lunghezza tratto di
costa interessato

N.D. Superficie di duna interessata 3 ha

4d Castelporziano

Regionelazio

Localita:
Castel Porziano (Roma)

Area Protetta

Tenuta presidenziale di Castelporziano

SIC "Castelporziano"

Anno di realizzazione:
1995-2001

Autore progetto

Dipartimento di Biologia Vegetale

Universita "La Sapienza"

Finalita intervento

Restauro dell'ambiente dunale

Tipologia di intervento

Per le dune isolate é stato realizzato uno scloetitpali piantati verticalmente, congiunti constame raccolto sullg
spiaggia, per i cordoni di dune lo scheletro (dlfem) é stato costruito con pali verticali e asdedno inchiodati. Le
dune sono poi state ricoperte esclusivamente da dphiia, coltivata in vivaio nella stessa tenuta.

Lunghezza tratto di
costa interessato

3Km Superficie di duna interessata sono state ricostruite 40 dune poste su tre
fasce a differente distanza dal mare
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4e Dune del Circeo

Regionelazio
Localita: Circeo

Area Protetta

Parco Nazionale del Circeo

SIC "Dune del Circeo"

Anno di realizzazione:
1995-1998

Autore progetto
Amm.Comunale di Sabaud

ia

Cartografia SIC Dune del Circeo

Finalita intervento

Ripristino della duna e protezione dei depositi eaniali al piede della duna

Tipologia di intervento

Sono state utilizzate tecniche di ingegneria néisiiga (viminate associate a bioreti in fibra dicco e piantumazionge
di circa 40.000 piante locali) per ripristina landue barriere frangivento per proteggere i depesitrionali al piede
della duna

Lunghezza tratto di
costa interessato

5Km Superficie di duna interessata N.D.

5a Torre Guaceto

RegionePuglia

Localita:
Brindisi e Carovigno

Area Protetta

Riserva Naturale Statale Torre Guaceto

SIC Torre Guaceto e Macc|
Giovanni

Anno di realizzazione:
2002-2003
2006-in corso

Autore progetto

Consorzio di Gestione Torre Guaceto

Universita di Lecce
CODRA MEDITERRANEA

hia San

SIC Torre Guaceto e Macchia San Giovanni Particolare dell'area interessata dal prtoget

Finalita intervento

Restauro di sistemi costieri in erosione

Tipologia di intervento

modellamento superficiale della parte di duna gressione (il materiale inerte e vegetativo sacallpzato sull'intera
area di intervento, verranno utilizzate radicipri, ecc., insieme a semi ed idonee porzioni ditgigrelevate in loco
il tutto sara opportunamente trattato e/o ripramlotin tecniche avanzate di moltiplicazione). Penée il movimento
della sabbia, prima che la vegetazione incominsia opera di fissazione, sara posta in opera imstubia di coccol
biodegradabile ancorandola con paletti di castaghdle dune cosi formate seguird la piantumazionspécie
autoctone erbacee ed arbustive coerenti con leafmioni vegetali presenti. La piantumazione verragega da
manodopera specializzata.

Lunghezza tratto di
costa interessato

N.D. Superficie di duna interessata 8.000 metri quadrati
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5b Porto Cesareo

RegionePuglia

Localita:
Porto Cesareo

Area Protetta

Riserva Marina di Porto Cesareo

Anno di realizzazione:
2003

Autore progetto

CODRA MEDITERRANEA

Particolari dell'area di intervento

Finalita intervento

Interventi di ripristino dunale

Tipologia di intervento

Modellamento fisico del corpo delle dune

Fissazione della sabbia con l'uso di una biostbmdegradabile in fibre di cocco, ancorata a pitichi castagno |
successivamente attraverso l'inserimento dellmesseegetali

Lunghezza tratto di
costa interessato

N.D. Superficie di duna interessata N.D.

5¢ Campomarino

Localita:
Maruggio
Manduria

Area Protetta
SIC Duna di
Campomarino

Anno di realizzazione:
2006
in corso

Autore progetto
Comune di Manduria

Cartografia SI@una di Campomarino

Finalita intervento

Riduzione rischio di erosione nei tratti di costa:
da Madonna dell'Alto Mare e Piri Piri (Comune diggio)

nel comune di Manduria, tratto compreso tra Tomer&co ed il limite del territorio comunale in care con il
comune di Maruggio

Tipologia di intervento

Utilizzo di opere di ingegneria naturalistica mdrventi di consolidamento con utilizzo di piantee o parti di esse
da sole o in combinazione con materiali naturatinlegno, pietrame o terreno).

Area intervento Comune Maruggio
3 i e ) b o P

Area intervento Comune Manduria
e :""‘l...e;f“\"’ N Ry ;B ae T
-“p i
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5d Marine di Chiatona e Lenne”

RegionePuglia

Localita:
Marine di Chiatona e Lenne (TA)

Area Protetta
Riserva Naturale Stornara
SIC IT9130006 Pinete dell'Arco lonico

Anno di realizzazione:
progetto approvato dic2006

Autore progetto
Comune di Palagiano

Particolare dell’area di Intervento

Finalita intervento Ripristino della fascia vegetazionale delle dune

Tipologia di intervento Barriere permeabili in legno con viminata combinatachermo frangivento per attutire la velocita \dshto,

almeno per i primi tempi, cosi da consentire ua'alercentuale d’insediamento delle piante; riprestilella
vegetazione della spiaggia livellata per la baliwaz rinfoltimento della vegetazione della dunabitoe della
retroduna; recinzioni dissuasive, picchetti e padeecontro I'erosione da calpestio; capanninoinfativi sulla
corretta fruizione dell'ambiente e sull'origineiadlita dell'azione di restauro e protezione.

Lunghezza tratto di costa 3,5Km
interessato

Superficie di duna interessata

N.D.

6a Dune di Piscinas

Regione:Sardegna

Localita:

Arbus

Guspini
Gonnosfanadiga

Area Protetta
SIC da Piscinas a Riu Scivu

Anno di realizzazione:
1997-2001

Autore progetto
Provincia di Cagliari
Legambiente Sardegna

Finalita intervento Ripristino delle dune

Tipologia di intervento Sui tratti degradati delle dune sono state realézzstaccionate di legno e fascine, creando cosi
compartimenti chiusi ampi circa 5-10mq

Lunghezza tratto di costa N.D. Superficie di duna interessata N.D.

interessato
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6b Monte Russu

Regione:Sardegna

Localita:
Monte Russu, Comune di
Aglientu (SS)

Area Protetta
SIC Monte Russu

Anno di realizzazione:
1999-2003

Autore progetto
Comune di Aglientu
Regione Sardegna

Cartégrafla SIC Monte Russu

Finalita intervento

Ripristino delle dune

Tipologia di intervento

Sui tratti degradati delle dune sono state realezzstaccionate di legno e fascine, creando cosi
compartimenti chiusi ampi circa 5-10mg

Lunghezza tratto di costa
interessato

N.D. Superficie di duna interessata N.D.

7a Vendicari

RegionesSicilia

Localita:

Vendicari, Comune di Noti (Siracusa)

Area Protetta

Riserva Naturale Orientata “Oasi

Faunistica di Vendicari”
SIC Vendicari

Anno di realizzazione:
2003 - 2005

Autore progetto

Azienda Regionale Foreste Demaniali
GATE scrl Agenzia per la promozione del

mediterraneo in Europa

Rosso: intervento complessivo
Blu: area intervento sulla duna

Finalita intervento

Azioni di protezione e recupero ambientdéd!’habitat prioritario “Dune costiere con Juniperspp.” (cod. naty
2000: 2250%)
Recupero morfologico di alcuni tratti del sistenuaale interessati da una cava di sabbia abbandonata

Tipologia di intervento

Realizzazione di una recinzione/steccato in ledipm (passamano), da apporre lungo il perimetrocdedione
dunale ed in particolare nei settori maggiorment@erabili ed accessibili ai visitatori.

Realizzazione di un intervento con barriere framgte per favorire la deposizione della sabbia
I'accrescimento naturale della duna in una zorerésisata da una ex cava di sabbia. Le barrierecsastituite
da verghe di materiale vegetale opportunamenteddéwad intrecciate (viminate morte), dispostesatma al
fine di intercettare i venti dominanti e ridurretiergia eolica.

Le opere sono state progettate con lintento demsgoco invasive, lasciando il compito di ricesti
I'originaria morfologia della duna, ai processi ffualinamici e deposizionali che normalmente integ@ro
nell’evoluzione di una costa sabbiosa.

Lunghezza tratto di costa
interessato

3Km Superficie di duna interessata N.D.
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7b Selinunte

RegionesSicilia

Localita:
Triscina

Area Protetta
Parco Archeologico di
Selinunte

Anno di realizzazione:
finanziato nel 2005 - IN
CORSO

Autore progetto
Assessorato regionale al
Territorio e Ambiente
(regione Sicilia)

Finalita intervento

Sperimentazione di tecniche innovative di ingegnadturalistica per il recupero delle aree degmdat

Lunghezza tratto di costa
interessato

1Km Superficie di duna interessata N.D.

8a San Rossore

RegioneToscana

Localita:
San Rossore (PI)

Area Protetta

Parco Regionale Migliarino San Rossore

Massaciuccoli

SIC Dune litoranee di Torre del Lago

SIC Selva Pisana

Anno di realizzazione:

finanziato nel 2005 - IN CORSO

Autore progetto

Ente Parco, NEMO srl, Museo la Specola

Firenza

SICDune litoranee di Torre del Lago SIC Selva Pisana

Finalita intervento

Riqualificazione dell’habitat prioritario Dune c@ste con Juniperus spp. e di altri habitat dunailh@resse
comunitario

Tipologia di intervento

Eradicazione, da circa 80 ha di habitat dunalgpdicie vegetali esotiche (Yucca gloriosa);

Razionalizzazione del carico turistico e della prase antropica su tratti di costa sabbiosa perlumghezza
complessiva di circa 7600 m;

chiusura di circa I'80% dei sentieri presenti @I#5 km di sviluppo lineare) e razionalizzaziongldaccessi
nei rimanenti;

Realizzazione vivaio per la conservazione delleigpeegetali tipiche dell’habitat dunale. Lo scapquello di
attivare, nell'ambito di un vivaio esistente, umaisne per la conservazione e propagazione dipdotiali di
alcune specie mediterranee dell'ambiente dunalé. spacie potranno essere utilizzate negli intetiveln
ingegneria naturalistica e, pit in generale, ndtjaalificazione ambientale in ambito costiero.

Lunghezza tratto di costa
interessato

N.D. Superficie di duna interessata 80ha
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8b Gombo

RegioneToscana

Localita:
Gombo (PI)

Area Protetta

Parco Regionale Migliarino San Rossore
Massaciuccoli

SIC Dune litoranee di Torre del Lago
SIC Selva Pisana

Anno di realizzazione:
2006

Autore progetto

Provincia di Pisa

Dipartimento del Territorio - Servizio difesa
suolo e protezione civile

Finalita intervento Ricostruzione del sistema dunale degradato

TitPO'Ogi? di Utilizzo di tecniche d'ingegneria naturalistica kicente sperimentazione, consistenti nel riutiliziiomateriali naturali
intervento

spiaggiati. Il nucleo dunale sara ricostituito intiando tronchi di recupero (o qualora non suffitieli nuova fornitura)
infissi nel terreno a quinconce e collocati orizzabmente a formare una palizzata di contenimentalle ramaglie di
recupero poste a tergo, il tutto per la formazidnen rinforzo al piede della struttura dunale doatrasti un’eventuale
azione erosiva del moto ondoso e che conservi yets naturale anche qualora esposto per erosiehementello
superficiale. Le parti superficiali del profilo dale saranno ricostruite con una miscela di sabbias&ui spiaggiati di
poseidonia o materiale legnoso di recupero cippatsj da creare una matrice di maggior contenimeetla sabbia ne|
confronti dell'azione eolica.

8c Parco della Maremma

RegioneToscana

Localita:
Padule della Trappola (GR)

Area Protetta
Parco Regione della Maremma
SIC Padule della Trappola

Anno di realizzazione:

1998-2001 HOCEE DOMBRONE "~

[ Finalita intervento | Ricostruzione della Duna mobile
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9b Litorale del Cavallino

Regione Veneto
Area Protetta

SIC Penisola del Cavallino: biotopi litoranei

Anno di realizzazione:

1997-1998

Autore progetto

Consorzio Venezia Nuova

Finalita intervento

Ripristino dell'antico cordone di dune

Tipologia di
intervento

Le dune sono state ricostruite con il versamentaatibia idonea (ripascimento) e consolidate casoldi recinzioni e
frangivento di castagno e di un rilevante trapiadtovegetazione erbacea e arbustiva, impiegandoagofio piante di
ammofile e tamerici, caratteristiche delle zondieos

9b Litorale Veneto

Regione:Veneto

Anno di
realizzazione:
2004- 2006

Autore progetto
Veneto
Agricoltura
Servizio
Forestale
Regionale di
Treviso/Venezi
a

Servizio
Forestale
Regionale di
Padova/Rovigo
WWF ltalia

Finalita intervento

Creare lungo tutto il litorale regionale un sistesin@ale legato da corridoi ecologici e gestito selcoi medesimi
criteri

Tipologia di intervento

Sono stati realizzati interventi pilota con tecidali bioingegneria per il contenimento dell'erosi@n”linee guida di
gestione degli ambienti dunali del litorale venitdunzione della conservazione e dell'incremeqntantitativo degli
habitat di interesse comunitario. Questo life sicgupato della salvaguardia dell’'unico Sito Nat@€#®0 in cui si
trovano le “Dune con presenza di Hippophaé rhamessid
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