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Presentazione  

[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜ Ƙŀ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ƛƴ Ƴƻƭǘƛ ǘǊŀǘǘƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ƎǊŀǾŜ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ŜΣ considerata la rapida 

evoluzione dei fenomeni di arretramento delle spiagge degli ultimi anni, le prospettive future sono 

preoccupanti. 

Per questo motivo, si rende necessario allargare la collaborazione tra i soggetti che hanno competenza in 

materia di difŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ Ŝ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎƛ ƴŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ 

unico di favorire uno sviluppo sostenibile della fascia costiera e la difesa di quella risorsa naturale che 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴǘŜ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀggio della penisola e delle isole italiane. 

Le zone costiere stanno diventando territori di crescente attenzione in quanto qui si concentrano sempre più 

gli interessi economici generali e risultano in aumento gli insediamenti antropici e produttivi per effetto 

dello spopolamento delle zone interne. 

bŜƭ ŦǊŀǘǘŜƳǇƻΣ ǇŜǊƼΣ ƭǳƴƎƻ ƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ǎƛ ŀǎǎƛǎǘŜ ŀ ǳƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ƛƴŘŜōƻƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭ 

sistema costiero, causato essenzialmente dalle strategie di sviluppo territoriale adottate in passato che non 

sono risultate abbastanza prudenti e sostenibili dal punto di vista ambientale e che oggi ci portano a dover 

intervenire, spesso pesantemente, per cercare di tamponare gli squilibri generati. 

Gli scenari di dissesto che si prospettano lungo le coste richiedono di stabilire strategie innovative che 

tengano conto finalmente di tutti i fattori in gioco, naturali e antropici, a partire dai bacini idrografici fino ai 

litorali, per cercare di fronteggiare le criticità crescenti lungo le spiagge italiane. 

Si dovrà partire con il tracciare i percorsi di sviluppo migliori e maggiormente virtuosi utili ad avviare, sulla 

base di regole nazionali e condivise, una nuova fase di pianificazione per la difesa delle coste italiane che si 

dovrà integrare con la pianificazione di bacino per sviluppare finalmente una corretta ed efficace azione di 

protezione dei litorali. 

Lƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƎƛŁ ƛƴ Ǉŀǎǎŀǘƻ ŀǾŜǾŀ ƳŀǘǳǊŀǘƻ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ǎǳƭ ŎƻƛƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ 

istituzionali competenti in materia di difesa delle coste e nel 2016 ha dato impulso a una nuova importante 

fase di collaborazione e condivisione di studi e dati con le Regioni rivierasche sulle problematiche inerenti il 

ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜΦ  

Un importante risultato è stato ottenuto nel 2017 con la pubblicazione della prima versione delle linee guida 

nazionali che, con la presente versione, vengono integrate con ulteriori contributi tecnici e conoscitivi. 

Questa esperienza ha consentito di acquisire una maggiore consapevolezzŀ ǎǳƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ŀǾǾƛŀǊŜ ǳƴ 

percorso più allargato e condiviso di tutela e valorizzazione delle coste italiane, anche attraverso un 

coordinamento delle attività a scala nazionale. 

Gaia Checcucci 

Direttore Generale per la Salvaguardia del Territorio e delle Acque 

aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜ  
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I. PREMESSA 

I.1. MOTIVAZIONI E QUADRO DI RIFERIMENTO  

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŎƘŜ ƛƭ a!¢¢a ǎƛ ŝ ǇǊƻǇƻǎǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎǳƭƭΩ9ǊƻǎƛƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŀ 

è quello di definire Ǝƭƛ άƛƴŘƛǊƛȊȊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛέ ŜŘ ƛ άcriteri per la difesa delle costeέ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ richiamato ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ 

ууΣ ŎƻƳƳŀ мΣ ƭŜǘǘŜǊŀ άŀŀέ ŘŜl D.lgs. 112/98, quale specifico compito di rilievo nazionale.  

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƘŜ ŀƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŜ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŀŦŦŜǊŜƴǘƛ άalla programmazione, pianificazione e 

gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati costieriέ όŀrt.89, comma 1, lettera h, 

D.lgs.. 112/98), ƛƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ƙŀ ritenuto indispensabile avviare il percorso per la definizione 

ŘŜƎƭƛ άƛƴŘƛǊƛȊȊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ Ŝ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀέ ƳŜŘƛŀƴǘŜ un confronto tecnico con tutte le Regioni 

Rivierasche.  

Infatti, il tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŘΩLƴǘŜǎŀ, siglato il 6 aprile 2016 dal MATTM e dalle 15 Regioni Rivierasche, istituisce il 

Tavolo Nazionale con il compito di definire le Linee Guida Nazionali per la difesa della costa dai fenomeni 

di erosione e dagli effetti dei cambiamenti climatici, e di formulare proposte per specifiche iniziative di 

approfondimento e di sviluppo di azioni a livello nazionale e internazionale, in materia di gestione 

sostenibile della fascia costiera.    

Essendo noto che il fenomeno ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƛ ƛƴǉǳŀŘǊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ processi di dinamica costiera, 

riconducibili sia a cause naturali che, in particolar modo, agli effetti di numerose cause di natura antropica 

che agiscono lungo i bacini versanti (come nel caso di estrazioni in alveo, di invasi artificiali, di 

rimboschimenti, sistemazioni idrauliche, subsidenza delle aree di pianura per emungimenti, ecc.) o lungo la 

ǎǘŜǎǎŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ όƻǇŜǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŦƻŎƛ ŀǊƳŀǘŜΣ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŜŎŎΦύΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ è quello di 

eǎŀƳƛƴŀǊŜ ƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴŜƭ ƭƻǊƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ Ŝ Řƛ ƻŦŦǊƛǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ άlinee guidaέ ŀƎƭƛ 

operatori del settore, tenendo conto delle concause e delle possibili azioni di adattamento o prevenzione 

anche in relazione agli effetti attesi dei cambiamenti climatici a medio e lungo termine. Le indicazioni delle 

linee guida proposte potranno essere valutate in relazione alle caratteristiche delle realtà locali nel rispetto 

degli aspetti fisico-ambientali del territorio, nonché degli strumenti normativi, di pianificazione e 

programmazione vigenti. 

Per la stesura delle presenti linee guida, il Tavolo ha tenuto ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƭ ά5ƻŎǳƳŜƴǘƻ 

ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ Ŝ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜέ ǇǊƻŘotto dalla Direzione 

Generale per la Difesa del Suolo nel novembre 2006 e di tutte quelle attività già in corso in ambito 

nazionale (Carta di Livorno, CAMP Italia, RITMARE, ecc.) o in ambito europeo (Carta di Bologna, progetti 

europei quali COASTGAP-MED, MEDSANDCOAST-ENPI, COASTAL Mapping ς DG MARE, EUROSION ecc.) così 

come la normativa tecnica già prodotta dalle Regioni al fine di capitalizzare quanto già fatto in materia e di 

ǾŀƭƻǊƛȊȊŀǊŜ ƻƎƴƛ ǾŀƭƛŘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ǇŜǊ ƎƛǳƴƎŜǊŜ ŀ άƭƛƴŜŜ guidaέ ŎƻƴŘƛǾƛǎŜ Ŝ ǊŜŀƭmente efficaci.  

Le presenti Linee Guida forniscono ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ŘΩƛƴǎƛŜƳŜ e mettono a sistema una serie di esperienze e 

buone pratiche sviluppate negli ultimi decenni, con particolare attenzione alle azioni di difesa che 

riguardano il controllo della linea di costa, il riequilibrio del ciclo dei sedimenti, la protezione e 

ƭΩadattamento delle coste in relazione al contesto fisiografico, il grado di efficacia e durabilità delle diverse 

soluzioni.  

[Ωapplicabilità di tali indicazioni deve comunque essere valutata in relazione alle caratteristiche delle realtà 

locali nel rispetto degli aspetti fisico-ambientali del territorio, nonché degli strumenti normativi, di 

pianificazione e programmazione vigenti. 
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I.2. METODO DI LAVORO E TEMATICHE AFFRONTATE 

Lŀ ŎƘƛŀǾŜ Řƛ ƭŜǘǘǳǊŀ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛΣ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǘŜƳŀǘƛŎƻ Ŝ il prodotto del Tavolo Nazionale sono orientati 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǾŜǊǎƻ Ǝƭƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ƻ άƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ǘŜǊǊŀ-ƳŀǊŜά, finalizzato a 

suggerire un approccio tecnico da adottare nella scelta delle azioni da compiere al fine di conseguire un 

possibile ottimale controllo o difesa della linea di costa anche in termini di efficacia, durata e migliore 

rapporto costi/benefici, e per quanto possibile anche in relazione agli effetti attesi dei cambiamenti 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ό{[wύΦ 

Le Linee Guida vogliono rappresentare uno strumento operativo di ausilio alle decisioni per tutti gli 

operatori del settore (pubblici e privati) su come intervenire sul territorio costiero, a monte di opportuni 

approfondimenti di natura tecnico-scientifica necessari ad agire in condizioni e casi specifici per i quali si 

rimanda o ad esperienze realizzate e a trattazioni specifiche o a studi da effettuare appositamente. 

Il metodo di lavoro del Tavolo Nazionale si è sviluppato secondo una sequenza logico-operativa 

caratterizzata da quattro aree tematiche. 

{ǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ, Dinamica dei Litorali e Fabbisogni: ricognizione su stato delle conoscenze, metodi pratici e 

standard per la valutazione delle criticità (trend erosivi, arretramento della linea di costa, ecc. ) e delle 

esigenze di gestione (valore esposto, scenari, rischi, ecc.) al fine di determinare in forma omogenea i relativi 

fabbisogni sia in termini di opere che di risorse necessarie. Indicazioni e risultanze relative a questa 

tematica sono contenute nel Capitolo IV.1 e nelƭΩAllegato 1. 

Opere e Interventi di Difesa: ricognizione sulle tipologie di opere e interventi di difesa costiera, metodi 

ǇǊŀǘƛŎƛ Ŝ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ, costi/benefici delle diverse tipologie di opere e 

interventi. Indicazioni e risultanze relative a questa tematica sono contenute nel Capitolo IV.3 e 

ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ 2. 

Risorsa Sedimenti: ricognizione sullo stato delle conoscenze e di gestione, metodi pratici e standard per la 

valutazione della disponibilità della risorsa di sedimenti e per una loro ottimale gestione ai fini della difesa 

della costa dai fenomeni erosivi. Indicazioni e risultanze relative a questa tematica sono contenute nel 

Capitolo IV.4 Ŝ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ 3. 

Normative di riferimento: quadro generale delle disposizioni internazionali, nazionali e regionali in materia 

di difesa e gestione dei litorali, dei sedimenti, del demanio marittimo, e individuazione di possibili 

integrazioni volte a favorire una più efficace gestione degli effetti della dinamica costiera. Indicazioni e 

risultanze relative a questa tematica sono contenute nel Capitolo III. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳŀǘƛŎƘŜ ǎƻǇǊŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ e ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ƴŜƭƭŀ ricognizione sulle 

esperienze e sulle buone pratiche sviluppate da diverse Regioni, costituiscono il contenuto tecnico delle 

Linee Guida espresso attraverso indicazioni operative ricondotte in uno schema di άapproccio ƛƴǘŜƎǊŀǘƻέ 

che si propone come schema di riferimento e orientativo per le azioni di gestione e di contrasto degli effetti 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ. Le indicazioni e lo schema di approccio integrato sono contenuti nel Capitolo IV.2.  

Inoltre, si riconosce di particolare importanza la tutela e la salvaguardia degli ecosistemi costieri naturali 

(apparati dunali, habitat, zone umide costiere). La tutela di questi elementi naturali rappresenta un 

obiettivo prioritario da tenere presente sia ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ valutazione degli impatti indotti dalle diverse 

tipologie di interventi, sia per i servizi ecosistemici che tali risorse e habitat apportano al sistema costiero 

nel suo complesso, antropizzato o naturale. 

Per quanto riguarda le possibili future attività di approfondimenti, studi e ricerche sulla difesa costiera, 

ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǘŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦ п ŘŜƭ tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŘΩLƴǘŜǎŀΣ ƴŜƭ /ŀǇƛǘƻƭƻ ± ǾŜngono proposti alcuni temi e linee di Azioni, 
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da sviluppare in continuità con gli obiettivi del Tavolo Nazionale. Essi riguardano il completamento e 

ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ suƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜΣ ǳǘƛƭƛ ŀ ŎƻƳǇƻǊǊŜ Ŝ 

mantenere nel tempo attivo il quadro nazionale sui fenomeni e sulle strategie di risposta al fine di 

consentire sempre la più efficace e moderna modalità di gestione degli effetti della dinamica costiera e 

ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ   

I lavori sulle quattro aree tematiche tecniche sono state coordinate rispettivamente dalle Regioni Toscana, 

Calabria, Lazio e Marche, mentre la Regione Emilia-Romagna ha coordinato i lavori per la redazione delle 

presenti Linee Guida nazionali. Le Regioni coordinatrici hanno comunque operato in collaborazione con le 

altre Regioni costiere, il mondo accademico e i centri di ricerca, attraverso la condivisione di contributi 

specifici.  

[ΩISPRA ha svolto il ruolo di coordinamento tecnico generale delle presenti linee guida, a supporto del 

{ƻǘǘƻǎŜƎǊŜǘŀǊƛƻ Řƛ {ǘŀǘƻΣ ŘŜƭŜƎŀǘƻ Řŀƭ aƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ Řƛ 

tutela del mare, e delle Regioni rivierasche. Le due Direzioni Generali del MATTM hanno fornito supporto 

sulle procedure adottate e sui principi generali di tutela ambientale delle coste. Esse svolgeranno altresì 

attività di coordinamento per la definizione degli indirizzi e criteri generali per la difesa della costa. 

[Ŝ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜǇŜǊƛǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ άŎŜƴǎƛƳŜƴǘƻέ ŘŜƛ Řŀti e con la ricognizione sulle esperienze delle diverse 

Regioni opportunamente allineati ai criteri della Direttiva Inspire, saranno condivise tra i soggetti 

ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ Ŝ Ǝƭƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǎŜǘǘƻǊŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ DŜƻǇƻǊǘŀƭŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴte e della 

Tutela del Territorio e del Mare, che costituirà lo strumento di sintesi e di consultazione, aggiornabile, di 

tutte le attività in materia di erosione costiera a scala nazionale. 

±ŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǘƻ ŎƘŜΣ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ƴŜƭƭΩ!ǘǘƻ Řƛ indirizzo tecnico annesso al Protocollo 

ŘΩLƴǘŜǎŀ ǎƛƎƭŀǘƻ ƛƭ с ŀǇǊƛƭŜ нлмсΣ ƴŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜǾŀ ǳƴ ǉǳŀǊǘƻ ŀƭƭŜƎŀǘƻ ǎǳƭ ǘŜƳŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜΣ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƛ 

ƭŀǾƻǊƛ ǎƛ ŝ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ǉǳŜǎǘƛ ŀǊƎƻƳŜƴǘƛΣ ǎƛŀ ŎƻƳŜ ƛƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ǎƛŀ ŎƻƳŜ 

indicazioni propositive, direttamente nelle Linee Guida e non come allegato 

[Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁΣ ŀǾǾƛŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀǇǊƛƭŜ ŘŜƭ нлмрΣ ǎƛ ǎƻƴƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴ ŎǊƻƴƻǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ŎƘŜ Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ 

riunioni plenarie del Tavolo Nazionale, per la consultazione e validazione degli stati di avanzamento dei 

lavori, incontri di coordinamento con le Regioni coordinatrici delle diverse aree tematiche e incontri tecnici 

dei gruppi di lavoro corrispondenti alle stesse aree tematiche. A seguito del completamento della prima 

stesura delle Linee Guida e degli Allegati tecnici, una fase di consultazione άŀƭƭŀǊƎŀǘŀέ ha portato alla 

versione del documento rilasciata a novembre 2016.  

Nel corso del 2017, il confronto sui temi di interesse è stato ulteriormente esteso anche al mondo 

accademico ŘŜƭƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ 

in particolar modo sul quadro delle esperienze di riferimento, sulla progettazione degli interventi di difesa 

delle coste, sulle valutazioni nella movimentazione dei sedimenti e sul monitoraggio meteo-marino. Nel 

periodo febbraio-settembre del 2018, è stata quindi elaborata la presente versione aggiornata delle Linee 

Guida. 
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II. PROBLEMATICA EROSIONE E NECESSITÀ DI GESTIONE 

II.1. INQUADRAMENTO AI FINI GESTIONALI DELLA PROBLEMATICA 

59[[Ω9wh{Lhb9 /h{¢L9w!  

hƎƴƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǊƻǎƛǾƻ Ŝ ƭŜ ƻǇȊƛƻƴƛ Řƛ 

adattamento, dovrebbe tenere conto delle previsioni di variazione del livello del mare e degli impatti del 

cambiamento climatico; ciò al fine di decidere in modo corretto se e quali azioni e interventi potranno 

essere utili, se la loro durata sarà sufficiente o avranno bisogno di manutenzioni e correzioni nel tempo, se 

siano ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛ Ŝ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛ Řŀƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ Ŝ Řŀƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΦ !ƛ Ŧƛƴƛ di un necessario allineamento 

ŘŜƭƭŀ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŘŜƛ ŎƻƴŎŜǘǘƛ Řƛ άadattamentoέ Ŝ άmitigazioneέ ŝ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ǊƛŎƘƛŀƳŀǊŜ ǉǳŀƴǘƻ 

internazionalmente riconosciuto (EU, UNFCCC, etc.), ovvero che per adattamento si intende tutto quanto 

operato per realizzare condizioni in cui territorio e/o strutture antropiche possano resistere alle 

ǎƻƭƭŜŎƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴŘƻǘǘŜ Řŀ ŜǾŜƴǘƛ Ŝ ŦƻǊȊŀƴǘƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ όάŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀύΣ ƳŜƴǘǊŜ ǇŜǊ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ 

tutto quanto operato per ridurre le cause, in particolare agendo sulla riduzione dei fattori clima alteranti. 

{ǇŜǎǎƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜέ ǾƛŜƴŜ ŎƻƳǳƴŜƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭ ŘŀƴƴƻΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛƴǘŜǎƻ ŎƻƳŜ 

άƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻέ ŘŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΦ /ƻƴ ǉǳŜǎǘŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀŎŎŜȊƛƻƴŜΣ 

sempre con riferimeƴǘƻ ŀƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻǇǊŀΣ ƭŀ άƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜέ ǊƛŜƴǘǊŀ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ǇƛǴ ǇǊƻǇǊƛŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ 

ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻέΦ [ΩŀƳōƛǘƻ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ ǊƛŜƴǘǊŀ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭŀ ǎŦŜǊŀ 

Řƛ άŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻέ. 

Per quanto riguarda la problematica ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ costiera, in queste linee guida si propone un approccio di 

tipo gestionale per cui è opportuno chiarire cosa si intende per erosione e necessità di gestione, in 

relazione anche al campo di azione e agli obiettivi che si vogliono raggiungere. 

Generalmente, per erosione costiera si intende il risultato di un processo, o di una serie di processi naturali 

o indotti, che modificano la morfologia dei litorali determinando una perdita di superficie del territorio 

emerso, e quindi anche di volume di sedimento, in un dato intervallo di tempo rispetto al livello medio del 

mare. 

L Řŀǘƛ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ costiera dipendono quindi dalla scala spaziale e temporale di osservazione. La linea di 

costa di un litorale sedimentario è una linea dinamica di un ambiente tipico di transizione (terra-mare) che 

risente di fluttuazioni a diverse scale temporali in relazione alle onde (secondi), alla maree (ore, due cicli 

giornalieri), stagioni o più ampie scale temporali (mesi, anni, secoli) come ad esempio i cambiamenti del 

livello medio marino. Va sottolineato che un arretramento della linea di riva non è necessariamente 

sintomoΣ ƻ άǎƛƴƻƴƛƳƻέ di erosione costiera ma tale fenomeno può essere un indicatore che va sempre 

valutato attraverso indagini geomorfologiche multitemporali. 

In genere, le variazioni morfologiche sono dovute allo spostamento di materiali, sedimenti, in direzione 

longitudinale o trasversale alla costa, come risultante delle diverse fluttuazioni, e possono essere positive 

(accumuli, avanzamenti) o negative (perdite, arretramenti) rispetto ad una precedente linea di riva, in un 

dato periodo di tempo. 

Nel caso degli spostamenti longitudinali si può parlare di perdite e accumuli che, in relazione ad una 

determinata scala di osservazione o di gestione, si bilanciano. In questo caso perdite o accumuli sono sito 

specifici, ma nel complesso di un certo tratto litoraneo, unità fisiografica o sistema litoraneo, non si 

registrano perdite assolute dal sistema. Questo ha un senso preciso in termini di gestione dei sedimenti, 
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che rimangono in certo modo disponibili, per la manutenzione dei tratti critici di un determinato ambito 

costiero. 

Nel caso degli spostamenti trasversali alla fascia costiera, sedimenti che il moto ondoso e le correnti 

ǇƻǊǘŀƴƻ ƻƭǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ƻ ŎƘŜ ƛƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ ƭŜ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŜ ǇƻǊǘŀƴƻ ƴŜƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΣ 

si tratta di perdite assoluteΣ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ōƛƭŀƴŎƛŀǘŜ ǎƻƭƻ Ŏƻƴ ŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

sistema litoraneo. In questo ambito ricadono anche le perdite di quota dei litorali dovute alla subsidenza, 

che determinano un determinato fabbisogno di materiale per recuperare quota e superficie di territorio 

rispetto al livello di medio mare.  

Le necessità di gestione degli effetti Ŝ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǎŎŀǘǳǊƛǎŎƻƴƻ 

ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ƻ Řŀƭƭŀ ƳƛƴŀŎŎƛŀ ŘΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǊƻǎƛǾƻ Ŏƻƴ Ǝƭƛ άƛƴǘŜǊŜǎǎƛέ ŀƴǘǊƻǇƛŎƛ 

localizzati, determinando criticità. Si tratta di infrastrutture, aree insediative, agricole o produttive, in 

ƳŀǎǎƛƳŀ ǇŀǊǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƛ Řƛ ǘƛǇƻ άǊƛƎƛŘƻέΣ ƛƴǎŜǊƛǘƛ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜƴȊŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŀŎŎƻǊƎƛƳŜƴǘƛ ƛƴ ǳƴ 

ambiente fortemente dinamico come quello costiero, che anzi spesso ne hanno modificato ƭΩŀǎǎŜǘǘƻΦ 

Rilevate e monitorate le variazioni 

morfologiche e valutate le criticità, occorre 

quindi stabilire quelle su cui è necessario 

intervenire secondo una scala di priorità, in 

funzione del grado di criticità e degli elementi 

esposti a rischio. Stabilite le priorità si può 

procedere ad una stima del fabbisogno e ad 

una verifica delle risorse disponibili rispetto a 

quelle necessarie. Una minore disponibilità di 

risorse determina necessariamente una 

riduzione del numero di azioni/priorità da 

άǊƛǘŜƴŜǊŜέ ƛƴ ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΦ 

La pianificazione comprenderà anche 

interventi/azioni da realizzare in fasi 

successive e dovrà necessariamente tenere 

conto degli effetti dei cambiamenti climatici 

sul tratto o Unità costiera considerata e degli 

effetti degli interventi che si andranno via via 

a realizzare. La programmazione di interventi 

(annuale o pluriennale) sarà basata sulle risorse effettivamente disponibili, finanziarie e naturali, in un 

determinato tempo e in funzione della pianificazione di più lungo periodo.  

Gli obiettivi della pianificazione e programmazione saranno quindi quelli di individuare e realizzare 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ƻ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ άƴƻƴ ŀŎŎŜǘǘŀōƛƭƛέΦ  

hƭǘǊŜ ŀƭƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ Řƛ ±!{Σ ǎǳƛ tƛŀƴƛΣ Ŝ Řƛ ±L!Σ ǎǳƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΣ ŝ Řŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ 

corretta analisi costi/benefici in funzione sia dei costi della fase realizzativa degli interventi sia di quelli della 

ƭƻǊƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ǇŜǊ άƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀέ, dei costi del monitoraggio del funzionamento degli 

interventi e degli effetti indotti dagli stessi nel contesto fisico-ambientale in cui sono inseriti e, non da 

ultimo, il loro grado di reversibilità qualora risultasse eventualmente necessario rimuovere o modificare 

ǳƴΩƻǇŜǊŀ ƻ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘƻǇƻ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ǘŜƳǇƻ Řŀƭƭŀ ǎǳŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ  

Figura II.1.1 ς Proposta di schema per un corretto approccio alla 
ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ 
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La pianificazione è un processo cruciale, in cui attraverso 

analisi e valutazioni sullo stato attuale si viene a definire una 

visione condivisa (fra Pubbliche Amministrazioni e portatori 

di interesse) per il futuro, con obiettivi di assetto costiero, di 

sicurezza e di sviluppo anche in funzione degli effetti attesi 

dei cambiamenti climatici.  

9Ω ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ǊƛŎƘƛŀƳŀǊŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Ŝ ƛ 

principi della Gestione Integrata delle Zone Costiere (GIZC), 

necessari per operare con una visione unitaria, e integrata 

appunto, dei vari elementi antropici e naturali che 

interagiscono sulla costa, in particolare e con particolare 

ŜƴŦŀǎƛ ŀƴŎƘŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ 

ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ  

Il Protocollo GIZC per il Mediterraneo (della Convenzione di 

Barcellona), ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻΣ ǇǊƛƴŎƛǇƛ Ŝ άƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘŀƭƛέ ǇŜǊ ƭŜ tǳōōƭƛŎƘŜ !ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴƛΣ ƛ 

ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛΣ ƭŜ ƛƳǇǊŜǎŜΣ ƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ƛ 

cittadini, al fine di raggiungere un buon grado di sostenibilità 

dello sviluppo delle zone costiere, attraverso un processo di pianificazione integrata.  

!L ŦƛƴŜ Řƛ ŎƘƛŀǊƛǊŜ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁέ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǾŀƭŜ ƭŀ ǇŜƴŀ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ Ŏƻǎŀ ǾƛŜƴŜ ƛƴǘŜǎƻ ǇŜǊ 

άŎƻǎǘŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜέΣ ƻǾǾŜǊƻ ǳna zona costiera che sia: 

Resiliente: capace di adattarsi alle future incertezze del cambiamento climatico, tra cui l'aumento del livello 

del mare, il riscaldamento e la siccità; resiliente alla variabilità del clima, come le tempeste estreme, 

inondazioni, onde, ecc; resiliente ai terremoti e all'erosione; resiliente agli impatti negativi dei processi 

umani, tra cui la pressione del turismo e dello sviluppo urbano sulla costa. 

Produttiva: produttiva finanziariamente in settori economici tradizionali, moderni e futuri; in grado di 

sostenere le aspirazioni economiche della comunità costiere, di fornire un asset competitivo per l'economia 

locale ad alto contenuto di valori naturali ed economici, di aumentare il benessere e di ridurre la povertà. 

Diversificata: ecologicamente varia, un mosaico di ecosistemi marini e terrestri, di diversi paesaggi rurali e 

urbani, vecchi e nuovi; una economia varia, in grado di garantire una società aperta e una grande varietà di 

gruppi sociali, con una distinta caratterizzazione Mediterranea. 

5ƛǎǘƛƴǘƛǾŀΥ ƳŀƴǘŜƴŜƴŘƻ ƭŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘŁ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀΣ ƛ ŎƻǎǘǳƳƛ Ŝ 

paesaggi, riconoscendo il Mediterraneo come la "culla della civiltà" - fornendo una immagine distintiva di 

marketing su cui attrarre investimenti. 

Attrattiva: mantenendo l'attrattività della costa, non solo per i visitatori, ma anche per la popolazione 

locale e per gli investitori, per promuovere un ciclo di auto-sostegno di una crescita sostenibile. 

Salutare: esente da inquinamento da fonti terrestri e di origine marina, con aria e acque dolci e marine 

pulite, con un ambiente sano per le persone, per le risorse naturali come la pesca, e per la fauna selvatica. 

vǳŀƴǘƻ ǎƻǇǊŀ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ǳǎŀǘƻ ŀƭƭŀ ǎǘǊŜƎǳŀ Řƛ ǳƴŀ άcheck-listέ ǇŜǊ ŀƛǳǘŀǊŜ ad impostare un piano di 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀΣ ǳƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ƻ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǳƴ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ o di 

adattamento ai cambiamenti climatici, tali criteri dovrebbero essere considerati in modo equilibrato, tale 

da massimizzare i benefici reciproci e ridurre al minimo il rischio di conseguenze negative, per la costa, per 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǳƳŀƴŜ ŀŘ Ŝǎǎŀ ŀŦŦŜǊŜƴǘƛΦ 

Figura II.1.2 ς Schema del processo di GIZC. 
http://www.coastalwiki.org/wiki/ICZM_Process_diagram  
 

http://www.coastalwiki.org/wiki/ICZM_Process_diagram
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È importante notare che la GIZC comprende una vasta gamma di questioni e aspetti, ognuno dei quali è 

importante nel suo proprio merito. Durante tutto il Processo, ogni questione settoriale che è importante 

nella zona costiera specifica dovrebbe essere presa in considerazione.  

vǳŜƭƭƻ ǘǊŀŎŎƛŀǘƻ ǎƻǇǊŀ ŝ ǳƴ άƳƻŘŜƭƭƻ Řƛ Ŏƻǎǘŀέ ŎƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ Ǿŀ ǘŜƴǳǘƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘerazione sia 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƻ ƴŜƛ Ǉƛŀƴƛ ƭƻŎŀƭƛΣ ǎƛŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

ƛƴǉǳŀŘǊŀǘƻ ƛƴ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ tƛŀƴƻΣ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀŘ ǳƴ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άǘǊŀǎŦŜǊƛōƛƭƛǘŁέ ǇŜǊ ƛƭ ǉǳŀƭŜ άƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƴƻƴ ŝ 

Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎƛ ǳƴΩŜǊŜŘƛǘŁ Ŏƻƴǎegnataci dalle generazioni precedenti, della quale possiamo disporre 

liberamente, ma bensì un prestito concessoci dalle generazioni future verso le quali abbiamo un impegno a 

ǊŜǎǘƛǘǳƛǊƭƻ ƴŜƭƭŜ ƳƛƎƭƛƻǊƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇƻǎǎƛōƛƭƛέΦ 

9Ω importante ricordare che, a monte della decisione di intervenire e in quale modo, su un particolare tratto 

costiero, ma in generale su qualsiasi territorio, è opportuno valutare diverse opzioni con una visione 

ŀƭƭŀǊƎŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜΣ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ǘerritoriale e delle possibili modificazioni delle forzanti per 

effetto del cambiamento climatico, in unΩottica di costo/beneficio nel tempo, e quindi di sostenibilità, che 

le scelte che si intendono effettuare avranno per la collettività.  

Indicazioni in questo senso sono sistematizzate nel Rapporto Eurosion1, che qui si ripropongono allo scopo 

di rappresentare, se pur in modo molto schematico, le diverse opzioni che andrebbero prese in 

considerazione nel processo decisionale nei ragionamenti a monte di qualsiasi pianificazione, strategia di 

gestione e adattamento costiero o programma di interventi. 

bŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ άŘƻ ƴƻǘƘƛƴƎέΣ ƻ ŀƴŎƘŜ άopzione zeroέΣ ƴƻƴ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ ŀƭŎǳƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ŘƛŦŜǎŀΣ ƴŜǎǎǳƴŀ 

attività di ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ o della liƴŜŀ Řƛ ŎƻǎǘŀΣ ƴŜǎǎǳƴŀ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩƛƳƳŜŘƛŀǘƻ 

ŜƴǘǊƻ ǘŜǊǊŀΦ {ƻƴƻ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƴƻƴ Ǿƛ ŝ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀΣ ƻ ƳƛƴŀŎŎƛŀ ŘΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀΣ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 

ed eventuale ingressione marina con elementi antropici o con aree naturali di particolare pregio o funzione, 

oppure dove tale eventualità può essere accettata lasciando libera manifestazione ai processi dinamici 

costieri.  

bŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ άƳŀƴŀƎŜŘ ǊŜŀƭƛƎƴƳŜƴǘέΣ ƻ 

άriallineamento gestitoέΣ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘƻƴƻ 

interventi di riassetto del territorio 

costiero, arretramento di infrastrutture o 

edifici. Tale opzione presuppone un 

ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ǎǇŀȊƛƻ ƴŜƭƭΩƛƳƳŜŘƛŀǘƻ ŜƴǘǊƻ 

ǘŜǊǊŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Ŝ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ 

nuova linea di difesa rispetto a quella 

precedente.  

bŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ άƘƻƭŘ ǘƘŜ ƭƛƴŜέΣ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ il 

άmantenimento della linea di difesaέ Ŝ Řƛ 

costa, con interventi che mantengano o 

migliorino lo standard di protezione della 

attuale linea di difesa, opere o 

ripascimenti di manutenzione. Questa 

opzione include interventi sul litorale ed 

immediato entroterra (es. elevazione in 

ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΣ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƛ 

rilevate, ecc.) che vanno a costituire parte integrante del sistema di difesa costiero.  

                                                           
1
 Eurosion Project ς ά! ƎǳƛŘŜ ǘƻ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΣ ол WǳƴŜ нллпΦ 

Figura II.1.3 - Schema opzioni di gestione costiera, da progetto EUROSION 
2004 
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bŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ άƳƻǾŜ ǎŜŀǿŀǊŘέΣ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ ǳƴ άavanzamento della linea di difesaέ, o costruendo nuove 

difese a mare rispetto alle precedenti o avanzando con ingenti ripascimenti e la costruzione di cordoni 

dunosi. Questa opzione presuppone la disponibilità di importanti quantitativi di sedimenti, generalmente 

da fonti esterne al sistema litoraneo.  

bŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ άƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴέΣ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ Řƛ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ Ŏƻƴ άinterventi limitatiέΣ ƴƻƴ ƛƴǾŀǎƛǾƛΣ 

lavorando con i processi naturali nella riduzione dei rischi e permettendo le variazioni costiere. Questa 

oǇȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜΣ Řŀƭ ǊŀƭƭŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ƻ ŀǊǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 

delle spiagge e delle coste alte, attraverso ripascimenti manutentivi e/o consolidamento delle scogliere, a 

misure per la sicurezza delle persone e degli elementi naturali o antropici esposti (sistemi di allerta per le 

ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴƛΣ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ƻ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ Řƛ ŘǳƴŜΣ ŦƻǊŜǎǘŜ Ŝ ȊƻƴŜ ǳƳƛŘŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ǊŜǎǘǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

in fascia costiera, ecc.). 

In molti casi, migliorare la resilienza costiera è un mezzo appropriato per promuovere la sostenibilità (cfr. 

IV.2.2.3). Questo dovrebbe quindi essere utilizzato come principio guida al momento di formulare gli 

obiettivi per la gestione delle coste. Buoni esempi di obiettivi resilienti sono il άǊƛŀƭƭƛƴŜŀƳŜƴǘƻ ƎŜǎǘƛǘƻέ e 

άƻǇȊƛƻƴŜ ȊŜǊƻέ. Ma anche una finalità come άƳŀƴǘŜƴŜǊŜ la lineaέ potrebbe consentire una certa resilienza, 

ad esempio attraverso ripascimenti per sostituire le perdite e mantenere una spiaggia άǎŀƴŀέ. Spesso non è 

necessario esigere che la costa debba essere in qualsiasi momento e luogo in una posizione predefinita. 

Consentendo una certa flessibilità si permetterebbe alla costa di oscillare intorno una posizione media, 

approccio sicuramente più efficiente. Ad esempio, la definizione olandese della costa2 è correlata ad un 

volume di sabbia intorno alla linea delle medie acque basse. Questa definizione permette la ridistribuzione 

dei sedimenti vicino alla costa senza cambiare la posizione άformaleέ costa. 

È importante rendersi conto che gli obiettivi possono essere definiti per diversi orizzonti temporali. Per 

esempio, garantire la sicurezza contro 

l'erosione e le inondazioni in occasione di 

una tempesta ha un tipico orizzonte 

temporale di giorni: dovrebbe essere 

sufficiente per resistere ad una tempesta 

forte sulla costa ogni giorno dell'anno (e 

soprattutto durante la stagione 

invernale). Ma per altri obiettivi 

possiamo trovare un orizzonte temporale 

da decenni a secoli. Se vogliamo, per 

esempio, gestire l'erosione costiera in 

vista ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ del livello del 

mare dovuto al cambiamento climatico, 

per ogni orizzonte temporale vi è una 

scala spaziale associata: per la sicurezza 

άƛƳƳŜŘƛŀǘŀέ, garantita giorno per giorno, 

abbiamo bisogno di fare valutazioni della 

costa su scale spaziali di metri o centinaia di metri; per l'adattamento all'innalzamento del livello del mare, 

si definisce una Cella costiera o tratto litoraneo alla scala da decine a centinaia di chilometri.  

9Ω ƻǾǾƛƻ ŎƘŜ ƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ǎǳƭƭŜ ƻǇȊƛƻƴƛ ŀŘƻǘǘŀōƛƭƛ ǎƻƴƻ ǎƛǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ŀǎǎŜǘǘƻ ƭƻŎŀƭŜΣ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ 

degli effetti attesi del cambiamento climatico, disponibilità di sedimenti, fattori economici e sociali, che 

ŘŜǾƻƴƻ ŦŀǊ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ƛƴ ƎƛƻŎƻ Ŝ άǇŀǊǘŜŎƛǇŀǘƻέ e consapevole da 

                                                           
2
 https://staticresources.rijkswaterstaat.nl/binaries/Annual%20Report%20Rijkswaterstaat%202014_tcm21-55951.pdf  

Figura II.1.4 ς Rappresentazione grafica dei diversi obiettivi in termini 
di tempo e spazio, da progetto CONSCIENCE www.conscience-eu.net/ .  
 

https://staticresources.rijkswaterstaat.nl/binaries/Annual%20Report%20Rijkswaterstaat%202014_tcm21-55951.pdf
http://www.conscience-eu.net/
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parte dei ŘƛǾŜǊǎƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŎƻƴŎƻǊǎƻ ŀl raggiungimento degli obiettivi, in sintesi 

un processo di gestione integrata della zone costiera3.  

Per quanto riguarda gli scenari dei cambiamenti climatici e gli effetti sui sistemi costieri, è di primaria 

importanza e riferimento il lavoro portato avanti dal Panel Intergovernativo di esperti sul Cambiamento 

Climatico (IPCC), che si traduce periodicamente in Rapporti di Valutazione (Assessment Report) aggiornati 

in funzione a nuovi dati ed elaborazioni che le nuove tecnologie ed osservazioni rendono via via disponibili4. 

¦ƴŀ Ǿƻƭǘŀ ǎŎŜƭǘŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ƻǇȊƛƻƴƛ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƭƻŎŀƭŜΣ ƻ ǳƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

della quale diverse opzioni sono considerate, è importante che il processo di valutazione e decisionale non 

si fermi ma, anzi, continui ad essere alimentato relativamente ai risultati, effetti ed efficacia, che le scelte 

fatte manifestano sul campo.  

A supporto di questo processo che considera la sostenibilità della gestione costiera in funzione delle diverse 

scelte, è essenziale disporre di un adeguato sistema di conoscenze sui processi evolutivi a breve e lungo 

ǘŜǊƳƛƴŜ Ŝ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŎƘŜ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ŀƎƎƛƻǊƴƛƴƻ ŎƻǎǘŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ 

ƭŀǘƻ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴƻ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ǎŎŜƭǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ Ŝ degli interventi realizzati in funzione degli 

obiettivi posti, ponendo le basi per successive azioni di miglioramento, adeguamento o modifica delle 

strategie. 

Infine, è bene sottolineare che le scelte di strategie, opzioni, misure e azioni per la difesa delle coste 

ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǊǎƛ Ŝ ƻǾŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŀƭƭƛƴŜŀǊǎƛ Ŝ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ 

ai contenuti, obiettivi e misure della vigente pianificazione di bacino (PAI, Piani costa, ecc.), della 

Pianificazione di distretto (Piano di Gestione delle Acque, Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni), della 

pianificazione delle Aree Naturali Protette, dei principali strumenti di pianificazione regionale con diretta 

incidenza sugli ambiti costieri. 

Per quanto attiene in particolare ai Piani di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) risulta utile richiamare in 

proposito uno schema di quanto adottato a livello nazionale (Figura II.1.5) relativo alle tipologie di misure e 

di azioni previste, dal quale si evince la correlazione dei temi trattati dalle presenti Linee Guida 

principalmente con le misure M2 di Prevenzione ed M3 di Protezione, trattate nei PGRA. 

 
Fig. II.1.5 - Schema tipologia di misure e azioni previste dai PGRA

                                                           
3
 wŀŎŎƻƳŀƴŘŀȊƛƻƴŜ нллнκпмоκ/9 ŘŜƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ 9ǳǊƻǇŜƻ Ŝ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ Ȋƻƴe 
ŎƻǎǘƛŜǊŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀΣ ол ƳŀƎƎƛƻ нллнΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ¦b9tκa!t άtǊƻǘƻŎƻƭƭƻ DL½/ ǇŜǊ ƛƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻέΣ aŀŘǊƛŘ нллуΦ 
4
 IPCC 5° Assessment Report https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf - 2014, Synthesis. 

TIPOLOGIA  MISURE 
TIPOLOGIA AZIONI 

(in sintesi) 

Prevenzione 
(M2) 

Å politiche e normative regionali specifiche 
Å piani di bacino, territoriali ed urbanistici 
Å conoscenze e monitoraggio 

Protezione 
(M3) 

Å programmazione opere e interventi 
Å manutenzione e gestione 

Preparazione 
(M4) 

Å modelli di previsione e allertamento 
Å piani di protezione civile 
Å informazione a popolazione e formazione 

Risposta allôemergenza 
(M4) 

Å ripristino delle condizioni pre-evento 
Å assistenza medica e psicologica   
Å assistenza finanziaria e legale  
Å ripristino ambientale  
Å rianalisi esperienze e conoscenze 

Ritorno alla normalità e 
analisi 
(M5) 
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II.2. ESPERIENZE E STUDI NAZIONALI E INTERNAZIONALI 

Nel panorama nazionale e internazionale esiste una consolidata esperienza in ambito accademico, 

testimoniata da molteplici progetti di ricerca competitivi che hanno consentito un notevole avanzamento 

nella conoscenza dei fenomeni di dinamica e di difesa delle coste (es. MAST 1-2-3, PROVERBS, DELOS, 

MICORE, THESEUS, HYDRALAB), nonché degli aspetti più applicativi di questa disciplina (BEACHMED, 

BEACHMED-e, ResMar, PERLA, CAMP-Italy, COASTANCE, COASTGAP, MAREMED, RICAMA). Le tematiche 

sono state studiate essenzialmente da due punti di vista, quello geomorfologico e quello ingegneristico, 

spesso in maniera multidisciplinare. Un riferimento nazionale in questo senso è il lavoro svolto dal Gruppo 

bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ wƛŎŜǊŎŀ ǎǳƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ /ƻǎǘƛŜǊƻ (GNRAC)5, costituito nel 2005 con il patrocinio del MIUR e 

ŘŜƭ /bwΣ Ŏƻƴ ƭŀ ŦƛƴŀƭƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ Ŝ ŘƛŦŦƻƴŘŜǊŜΣ ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǊƛǾƛǎǘŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ ά{ǘǳŘƛ /ƻǎǘƛŜǊƛέΣ le 

conoscenze acquisite sullo stato dei litorali, sulla loro conservazione e sulla loro gestione con un approccio 

integrato che va dalla geomorfologia e sedimentologia all'idraulica marittima e ingegneria costiera. 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ Ŝ ǎŜŘƛƳŜntologia costiera rilevante è il lavoro fatto negli anni '80 

nell'ambito del άProgetto Finalizzato regime e dinamica dei litoraliέ, che ha portato, fra l'altro, alla 

realizzazione dell'Atlante delle spiagge italiane in scala 1:100.000. L'attività si è sviluppata poi con progetti 

d'interesse nazionale (PRIN - MIUR) come quelle sulle Dune costiere, sulle Pocket beach, sulla Risposta 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ŀƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀΦ bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ va 

ricordata la creazione e gestione della RON, Rete Ondametrica Nazionale6Σ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩулΦ 

La rete ondametrica, sostenuta inizialmente dal Ministero dei Lavori Pubblici con il supporto tecnico-

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŜǎǇŜǊǘƛΣ Ŝ Ǉƻƛ ƎŜǎǘƛǘŀ ŘŀƭƭΩ!t!¢Σ ƻƎƎƛ L{tw! (con ben 15 stazioni), è stato un esempio 

pioneristico apprezzato e seguito nei paesi marittimi più sviluppati ed oggi, purtroppo, dismessa.  

Numerosi sono anche gli studi e i monitoraggi condotti dalle Amministrazioni regionali in relazione ad 

interventi o allo sviluppo delle basi conoscitive per la formulazione di piani e programmi, che vengono 

richiamati più avanti nel presente documento.  

¦ƴ ŀƭǘǊƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŝ ƛƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ƴŜƭ нллс Řŀƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

Tutela del Territorio e del Mare7, che definiva il quadro delle dinamiche in atto sulle coste italiane, dei 

processi di trasporto solido, dei fenomeni di erosione e subsidenza, di sedimentazione e di innalzamento 

relativo del livello del mare, con particolare attenzione ai tratti artificializzati relativi ai porti e alle opere di 

difesa della costa, con lo scopo di fornire indirizzi per la redazione dei piani di difesa delle coste, di studi e 

ricerche a tal scopo, alle azioni di intervento più opportune ed efficaci.  

Fra le iniziative a scala nazionale nel settore marino costiero, inoltre, riveste un ruolo di particolare 

rilevanza il progetto RITMARE8, principale Progetto Bandiera del Programma Nazionale della Ricerca nel 

settore, finanziato dal MIUR per il quinquennio 2012-2016 e coordinato dal CNR. Articolato in 7 

ǎƻǘǘƻǇǊƻƎŜǘǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ƴŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ ŎƻǎǘƛŜǊƻΣ ŘŜƭƭŜ 

tecnologie marittime e della pesca, delle infrastrutture interoperabili di dati spaziali, delle strutture di 

ricerca, della pianificazione dello spazio marittimo nella fascia costiera, rappresenta una fonte di dati, 

informazioni, di supporto tecnologico e modellistico, prezioso per le valutazioni attuali e per le azioni future 

                                                           
5
 http://www.gnrac.unifi.it/Τ tŜǊ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀƴƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƛ ƴǳƳŜǊƛ ƳƻƴƻƎǊŀŦƛŎƛ ά[ƻ ǎǘŀǘƻ Řei litorali in 
Lǘŀƭƛŀέ ς {ǘǳŘƛ /ƻǎǘƛŜǊƛ ƴΦмл όнллсύΣ ǇǇ мтнΣ !!Φ±±Φ ŀ ŎǳǊŀ ŘŜƭ Dbw!/Σ Ŝ ά5ƛƴŀƳƛŎŀ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘǳƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀέ ς Studi 
Costieri n.17 (2010) pp 216, AA.VV. a cura di Roberto Montanari. 
6
 Franco L., Piscopia R., Corsini S., InghiƭŜǎƛ wΦΣ [Ω!ǘƭŀƴǘŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ƴŜƛ ƳŀǊƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ - Italian Wave Atlas, APAT-Università Roma Tre, 

Roma 2004 
7
 ά5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ Ŝ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜέΣ a!¢¢a нллс 

8
 http://www.ritmare.it/   

http://www.gnrac.unifi.it/
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che il TNEC potrà avviare nel campo dello sviluppo delle conoscenze dei fenomeni, della gestione degli 

ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΦ 

Vanno infine necessariamente richiamati gli strumenti di pianificazione di livello Regionale e di Autorità di 

Bacino, realizzati e vigenti, focalizzati o comunque anche comprendenti le zone costiere, come ad esempio i 

tƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ /ƻǎǘŜΣ tƛŀƴƛ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩ!ǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ tƛŀƴƛ tŀŜǎƛǎǘƛŎƛΣ tƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜ 

delle aree protette, Piani di Gestione delle Acque, Piani di Gestione del Rischio di Alluvioni, ecc., richiamati 

ǎƛŀ ƴŜƭ /ŀǇƛǘƻƭƻ LLLΦоΣ ǎƛŀ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ м ŀƭƭŜ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀΦ 

Nel panorama internazionale ed europeo la gamma di studi e ricerche nel settore si amplia enormemente. 

Volendo fornire tre generi di riferimento, da cui è possibile partire per successivi approfondimenti, si 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊƛŎƘƛŀƳŀǊŜ ά/ƻŀǎǘŀƭ 9Ǌƻǎƛƻƴ ŀƴŘ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ9έΣ ǳƴ ŎƻƳǇŜƴŘƛƻ ƳƻƴƻƎǊŀŦƛco sui diversi 

tŀŜǎƛ ŜǳǊƻǇŜƛ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭŜ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ŀŘƻǘǘŀǘŜ ǇŜǊ ŦŀǊǾƛ ŦǊƻƴǘŜΣ ƭƻ 

ǎǘǳŘƛƻ ά9ǳǊƻǎƛƻƴ10έ ǇǊƻƳƻǎǎƻ Řŀƭƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ Ŝ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ t9{9¢! ŘŜƭ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜ 

ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ ǊƛŎƘƛŀƳŀǘƻ ƴŜl successivo paragrafo II.3, sugli impatti economici in relazione al non 

adattamento o adattamento del territorio e delle zone costiere ai cambiamenti climatici attesi nei prossimi 

ŘŜŎŜƴƴƛ ǎŜŎƻƴŘƻ Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛ ŘŀƭƭΩLt//11. 

Lo studio Eurosion del 2004, che rappresenta una pietra angolare nelle politiche europee di settore, oltre a 

ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ Ŝ ǳƴ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŜǳǊƻǇŜŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŎƛǊŎŀ сл Ŏŀǎƛ 

considerati rappresentativi della diversità costiera europea e la valutazione del grado di raggiungimento 

degli obiettivi che le soluzioni adottate si erano poste in relazione alle problematiche erosive locali, ha 

formulato indicazioni e raccomandazioni per fronteggiare il fenomeno in modo integrato. 

In generale, non vengono proposte soluzioni indiscriminatamente valide per qualsiasi situazione, ma viene 

ǊƛŎƘƛŀƳŀǘŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ŀǇǇǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŀƭƭŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ǇǊŜƎǊŜǎǎŜ Ŝ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ 

applicazione di un concetto di approccio multifunzionale, di sostenibilità e accettabilità delle soluzioni, che 

necessariamente devono essere sito-specifiche. In sostanza i risultati migliori si possono ottenere 

combinando in modo integrato diverse opzioni e sistemi di difesa costiera, sfruttando i vantaggi dei 

rispettivi benefici e mitigando i rispettivi ƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘƛΦ tǊƻƎŜǘǘƛ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƳǳƭǘƛŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛΣ ŎƘŜ ŀŘ 

esempio rispondono a funzioni socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎƻƴƻ 

generalmente più facilmente accettati e praticabili economicamente.  

bŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ǎƛ ǇŜǊǾƛŜƴŜ ŀƴŎƘŜ ŀŘ ŀƭŎǳƴŜ ŎƻƴǎǘŀǘŀȊƛƻƴƛΣ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻΣ Ŝ 

che qui brevemente si riportano: 

- La maggior parte dei problemi erosivi (criticità) è oggi indotta dalle attività umane e gli effetti dei 

fronti mare stabilizzati vanno progressivamente a ledere le linee di costa sedimentarie o delle 

scogliere; 

- [Ŝ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ Řƛ ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘΩLƳǇŀǘǘƻ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ12 sono generalmente affrontate in modo 

insufficiente ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǳƳŀƴŜ ǎǳƭƭΩŀƳōiente costiero, e questo si 

traduce spesso in un aumento dei costi (successivi, non previsti) dei tentativi di riduzione 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ aƛƎƭƛƻǊƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ǎƛ ŀǾǊŜōōŜǊƻ ǘǊŀǎŦŜǊŜƴŘƻ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ Ŏƻǎǘƛ ŀƭƭŜ 

attività di VIA e di VAS, tenendo adeguatamente in considerazione negli studi gli impatti del 

cambiamento climatico, gli aspetti di adattamento e mitigazione. 

                                                           
9
 9ΦtǊŀƴȊƛƴƛΣ !Φ¢Φ²ƛƭƭƭƛŀƳǎΣ ά/ƻŀǎǘŀƭ 9Ǌƻǎƛƻƴ ŀƴŘ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΣ ŜŘΦ wƻǳǘƭŜŘƎŜ нлмоΣ L{.bΥ фту-1-84971-339-9 (hbk), 978-0-

203-12855-8 (ebk)  
10

 http://www.eurosion.org ά! ƎǳƛŘŜ ǘƻ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΣ ол WǳƴŜ нллпΤ Ŝ ƭŀ ǇǳōōƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ά±ƛǾŜǊŜ 
Ŏƻƴ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ. Sedimenti e spazio per la sostenibilità ς Risultati dello studio EUROSIONέΣ 9/ [ǳȄŜƳōƻǳǊƎ όнллтύΣ 
pp 40, ISBN: 978-92-79-06194-3 
11

 Intergovernmental Panel of experts on Climate Change 
12

 Con riferimento alla Direttiva 85/337/EEC 

http://www.eurosion.org/
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- Lƭ Ŏƻǎǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘƻ Řŀƛ ƎƻǾŜǊƴƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Ŝ 

dalle regioni, raramente anche dalle amministrazioni e comunità locali e quasi mai dai proprietari o 

ŎƻƴŎŜǎǎƛƻƴŀǊƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ ƻ ŘŀƭƭŜ ǇŀǊǘƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΤ 

- Nella maggior parte dei casi, soluzioni che in qualche misura hanno risolto o mitigatƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŀ 

livello locale, hanno indotto problemi erosivi in altri tratti costieri, anche per chilometri, o hanno 

generato problemi ambientali. 

- Nonostante la disponibilità di enormi quantità di dati, permangono lacune informative a 

supporto delle scelte. La condivisione e la diffusione dei dati costieri, informazioni, conoscenze, 

esperienze, buone pratiche, spesso non raggiunge in modo efficace i portatori di interesse e le 

amministrazioni locali competenti, e ciò aumenta la possibilità di decisioni non adeguate. 

Lo stesso rapporto introduce inoltre il concetto di resilienza costiera (che viene ripreso nel successivo 

Capitolo IV del presente documento), particolarmente importante alla luce degli effetti attesi dei 

cambiamenti climatici, in dipendenza di due fattori chiave: sedimenti e spazi per i processi costieri. In 

breve, la resilienza costiera diminuisce come risultato di: 

- Perdita cronica di sedimenti; 

- Limitazioni imposte agli spazi richiesti dai processi di: a) arretramento naturale di scogliere e 

ǎƛǎǘŜƳƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛΤ ōύ ǊƛŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŎƻƳŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻΦ 

Questi aspetti, spazio e sedimenti, devono essere riconosciuti come condizioni fondamentali per una 

pianificazione costiera sostenibile in generale e per la gestione della linea di costa in particolare. Va 

ƛƴƴŀƴȊƛǘǳǘǘƻ ǘŜƴǳǘƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻΣ Řŀ ƭŀǎŎƛŀǊŜ ƻ Řŀ ǊƛŎǊŜŀǊŜΣ ǇŜǊ άŎƻƴŎŜŘŜǊŜέ ŀƛ 

processi naturali costieri di potersi espletare senza recare danno a strutture antropiche o naturali. A questo 

proposito un chiaro riferimento viene fornito dal già citato Protocollo GIZC per il Mediterraneo 13. Accanto a 

questo aspetto, è di fondamentale importanza individuare e valutare appropriate fonti di sedimenti, 

άriserve strategiche di sedimentiέ όŎƻƴŎŜǘǘƻ ǇǊƻǇƻǎǘƻ Řŀ 9ǳǊƻǎƛƻƴ ŎƘŜ ōŜƴŜ ǎƛ ŀŘŘƛŎŜ ŀƎƭƛ ǎŎƻǇƛ ŘŜƭ 

presente documento) definiti come volumi di sedimenti, di appropriate caratteristiche, disponibili per il 

rifornimento delle zone costiere, sia temporaneamente (per compensare perdite dovute ad eventi severi) 

che nel lungo termine, identificabili in depositi al largo, nelle zone costiere sopra o sotto il livello del mare, 

Ŝ ƴŜƭƭΩƘƛƴǘŜǊƭŀƴŘΦ ¦ƴŀ ǾƻƭǘŜ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜ ǉǳŜǎǘŜ ǊƛǎŜǊǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƘŜΣ ƭŀ ƭƻǊƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řeve essere assicurata 

da una destinazione ad utilizzo esclusivo per il bilancio costiero. 

Infine nel report Eurosion, vengono proposte alcune Raccomandazioni che in questa sede è opportuno 

richiamare e rilanciare, al fine di rendere meglio gestibili i fenoƳŜƴƛ Ŝ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΥ 

- Aumentare la resilienza costiera ripristinando il bilancio sedimentario, assegnando spazi necessari 

ai processi naturali erosivi e sedimentari όǘŜƴŜƴŘƻ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ -SLR, 

dei cambiamenti climatici e relativi eventi estremi) e designando riserve strategiche di sedimenti; 

- LƴǘŜǊƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛ Ŏƻǎǘƛ Ŝ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƴŜƭƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ Řƛ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ 

investimentiΦ [ŀ άǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ ǇǳōōƭƛŎŀέ ǇŜǊ ŦŀǊ ŦǊƻƴǘŜ ŀƛ Ŏƻǎǘi (sistemi di tassazione) potrebbe 

essere trasferita, per una parte appropriata del costo, sugli investitori; 

- wŜƴŘŜǊŜ ƭŜ ǊƛǎǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǊŜƴŘƛŎƻƴǘŀōƛƭƛ attraverso un approccio di pianificazione 

ōŀǎŀǘƻ ǎǳ ǇǊƛƴŎƛǇƛ Řƛ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁΣ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ƛƴ 

ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƛ ōŜƴƛ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻΣ ƭΩŀŎŎŜǘǘŀōƛƭƛǘŁ ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭŀǎŎƛ ŀǇŜǊǘŜ ŀƭǘǊŜ ƻǇȊƛƻƴƛ 

per il futuro; 

- Rafforzare le basi conoscitive per la ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ e per la pianificazione, 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ Ŝ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭŜ 

                                                           
13

 !ǊǘΦ у άtǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ǳǎƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜέ 
http://www.ambientediritto.it/Legislazione/aree%20protette/2009/prot_med.pdf 
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άōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜέ όŎƻƳǇǊŜǎƻ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Řŀlle esperienze di non successo), ai diversi livelli 

istituzionali. 

Queste raccomandazioni, sono state riprese da altre importati iniziative Europee come CONSCIENCE14 ed 

OURCOAST15 e sono entrate nella pratica di diversi Paesi europei.  

Nel Mediterraneo, in particolare, sono da richiamare le esperienze spagnola e francese.  

In Spagna ad esempio, ƛƭ ǉǳŀŘǊƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ ǎǳƭƭŜ ŎƻǎǘŜΣ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎǳƭƭŀ ±L!Σ ǎǳƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΣ 

sulle ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ƭΩǳǎƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾƻ ŘŜƭƭŜ sabbie dei depositi offshore per 

il ripascimento delle spiagge e il ripristino della morfologia costiera16.  

Questa chiara assunzione consente di evitare qualsiasi malinteso rispetto ad altri eventuali interessi e 

destinazioni di tali riserve di sedimenti. I depositi sabbiosi sommersi possono essere utilizzati da soggetti 

pubblici o privati ma solo per lo scopo definito per legge, dietro autorizzazione. Il progetto di ripascimento 

deve essere approvato da parte del Ministero Ambiente.  

Grazie a questo quadro il governo spagnolo, insieme ad alcune Regioni costiere, ed in particolare con 

Catalunya e Comunitat Valenciana, hanno finanziato dalƭΩŀƴƴƻ 2000 diversi programmi di studio, ricerca e 

mappatura della piattaforma continentale mediterranea di fronte alle rispettive coste regionali. Diverse 

aree di accumulo di sabbia sono state identificate in particolare di fronte alla costa della Communitat 

Valenciana, grazie alla sua piattaforma continentale ben sviluppata all'antico approvvigionamento di 

sedimenti da diversi fiumi (Ebro, Turia, Jucar, ecc). In questo contesto, sono state individuate due specifiche 

aree di interesse su cui sono proseguiti gli approfondimenti necessari. 

In Francia, lo Stato e in particolare la Regione Languedoc-Roussillon in riferimento alla conoscenza molto 

parziale del contesto ambientale della zona marina, delle sue risorse alieutiche e degli impatti potenziali 

legati allo sfruttamento degli stock sedimentari, hanno incontrato difficoltà nel definire la fattibilità 

ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ŘŜpositi sabbiosi sommersi del largo. Tali difficoltà hanno spinto le Autorità francesi a 

mettere in opera il progetto ESPEXS17 su una vasta zona di studio nel Golfo del Leone, che corrisponde ad 

una delle due zone ά!t9έ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊƳŜƴǘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ά.9!/Ia95έ Ŝ ά.9!/Ia95-Ŝέ 

(guidati dalla Regione Lazio), Ȋƻƴŀ Ǉƻƛ ŘŜǎƛƎƴŀǘŀ ŎƻƳŜ ƭŀ ǇƛǴ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭŜ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ όά!t9нέύ.  

Il progetto ESPEXS è stato finalizzato a definire nella zona di studio (circa 1.000 km2), le zone più favorevoli 

allo sfruttamento, eliminando i settori più sensibili dal punto di vista ambientale. Il progetto non intendeva 

sostituire lo studio dΩimpatto ambientale o lo studio di fattibilità di un progetto di sfruttamento ma, 

piuttosto, mirava a fornire gli elementi necessari a supporto delle strutture proponenti e degli attori 

decisionali in vista di un intervento di sfruttamento. A conclusione del progetto è stata presentata la 

ŘŜƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƛǴ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭŜ ŀƭƭƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŜƳŜǊƎŜƴȊŜ ambientali, 

dei conflitti con gli altri usi del mare e dei vincoli presenti, degli impatti delle operazioni previste per lo 

sfruttamento del deposito sommerso, nonché della concertazione con tutti i portatori di interesse coinvolti 

nel progetto. 

Questa esperienza è emblematica relativamente alla concertazione e condivisione delle conoscenze. Il 

processo, preventivamente alla decisione di utilizzo, ha permesso la condivisione, valutazione e 

approfondimento delle conoscenze, valutazione degli impatti ambientali e socio-economici, individuazione 

e/o definizione di una regolamentazione specifica sul tema e dei procedimenti amministrativi necessari allo 

ǎǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁΣ ŀ ƎŀǊŀƴȊƛŀ Řƛ ǘŀƭŜ ǊƛǎƻǊǎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ƭŜƎƛǘǘƛƳŀƳŜƴǘŜΣ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀΦ 

                                                           
14

 http://www.conscience-eu.net/ άDǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘέ  
15

 http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoast.htm ά¢ƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎέ 
16

 RD 876/2016 Reglamento General de Costas, Art. 126 
17

 Enjeux du Secteur Potentiellement Exploitable, EXPES 2014 

http://www.conscience-eu.net/
http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoast.htm
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Più recentemente, sempre in Francia, il Comitato Nazionale di Monitoraggio ha prodotto inoltre un 

Rapporto18 contenente indicazioni di misure di adattamento dei litorali ai cambiamenti climatici. Tali 

misure riguardano ambiti quali:  

¶ Acquisizione delle conoscenze:  

- realizzazione della rete nazionale degli osservatori costieri ς azione prioritaria;  

- diffusione della cartografia nazionale dei tratti costieri ς azione prioritaria; 

- ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜŦŜǊŜƴȊŜ ǎǳƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀ άŘƛƴŀƳƛŎŀ ed evoluzione 

dei ƭƛǘƻǊŀƭƛέΤ 

- azoni di comunicazione sulle conoscenze delle dinamiche sedimentarie e dei fenomeni. 

¶  CŀŎƛƭƛǘŀǊŜ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎǘŀΥ 

- pianificazione che integri la gestione dei tratti costieri; 

- migliorare egli strumenti per integrare la gestione dei tratti costieri; 

- organizzare la mobilizzazione delle finanze pubbliche; 

- comunicare e sensibilizzare; 

¶ Implementare iniziative sperimentali complessive sui territori e sperimentazioni di ricomposizione 

spaziale. 

La composizione di tali indicazioni è stata condotta in un processo partecipato allargato a istituzioni 

ŎŜƴǘǊŀƭƛΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƭƻŎŀƭƛΣ ŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴƛ Ŝ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ƭƻŎŀƭƛΣ ƳƻƴŘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁΣ 

istituti di ricerca pubblici e privati. 

!ƭǘǊŀ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŀ ǎŎŀƭŀ Řƛ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ άCarta di Bologna ς 

Carta delle Regione Europee per la promozione di un quadro di azione strategico per la protezione e lo 

sviluppo sostenibile delle coste del Mediterraneoέ19, promossa dalla Regione Emilia-Romagna, firmata a 

.ǊǳȄŜƭƭŜǎ ƴŜƭ нлмо Ŝ ŎƘŜ ǊŀŎŎƻƎƭƛŜ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩŀŘŜǎƛƻƴŜ Řƛ нт wŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

Commissione Intermediterranea (CIM) della CRPM20, che rappresenta altre 44 Regioni deƭƭΩŀǊŜŀ 

mediterranea europea e non europea. 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ Ŝ Ŏƻƴ ǳƴ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŎƻƴŘƛǾƛǎƻ ŦǊŀ ƛƭ нлмп Ŝ ƛƭ нлмр Ŏƻƴ ƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ŀŘŜǊŜƴǘƛ ό¢ŀǾƻƭƻ Řƛ 

/ƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ /Ř.ƻ ƛƴ ǎŜƴƻ ŀƭƭŀ /Laύ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ /h!{¢D!t21 è stato formulato un 

Piano di Azione Congiunto22 ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜΣ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмр-2020 e oltre, di diverse Linee di 

Azione fra le quali: 

- Creazione di un Osservatorio interregionale Europeo per la difesa delle coste del Mediterraneo; 

- Studio, valutazione e monitoraggio del fenomeno erosivo costiero a scala mediterranea; 

- Ricerca e caratterizzazione dei depositi di sedimenti sottomarini sulla piattaforma continentale; 

- Creazione di una infrastruttura interoperabile dei dati spaziali sulle zone costiere; 

- Facilitazione dei processi di pianificazione integrata delle coste e dello spazio marittimo; 

- tǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŜ Ŝ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΤ 

- Promozione di Ricerca & Innovazione in soluzioni e misure di adattamento delle zone costiere; 

- Supporto alla progettazione di interventi integrati di adattamento delle zone costiere;  

Il Piano di Azione Congiunto raccoglie inoltre 14 grandi progetti costieri (Major Coastal Projects) e 6 

progetti di sistemi di gestione e monitoraggio delle coste regionali, proposti come azioni prioritarie dalle 

                                                           
18

 wŀǇǇƻǊǘ Řǳ /ƻƳƛǘŞ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ {ǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ {ǘǊŀǘŞƎƛŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ƛƴǘŜƎǊŞŜ ǎǳ ǘǊŀƛǘ ŘŜ ŎƾǘŜ άпл ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǳƻǊ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘion 
ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀǳȄ ŀǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜέΣ ƻǘǘƻōǊŜ нлмр 
19

 http://www.bol ognacharter.eu/  
20

 CRPM - Conferenza delle Regioni Periferiche Marittime europee 
21

 Coastal GovernanceandAdaptation Policies in theMediterranean http://www.coastgap.eu 
22

 http://www.bolognacharter.eu/the-joint-action-plan/  

http://www.bolognacharter.eu/
http://www.coastgap.eu/
http://www.bolognacharter.eu/the-joint-action-plan/
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Regioni aderenti alla Carta di Bologna che hanno partecipato alla formulazione del Piano. 

[ΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tƛŀƴƻ Ŝ ŘŜƛ tǊƻƎŜǘǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛΣ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ŎƻǊǎƻΣ ŀǾǾƛŜƴŜ ǇŜǊ ƭŜ [ƛƴŜŜ Řƛ !ȊƛƻƴŜ 

attraverso fondi comunitari (progetti su programmi di cooperazione interregionale e programmi di ricerca e 

innovazione), e attraverso fondi nazionali per i Progetti Costieri (come nel caso del grande Progetto di 

ripascimento con sabbie sottomarine realizzato fra marzo e ƎƛǳƎƴƻ нлмс ǎǳƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna). 

Le esperienze sopra illustrate, le indicazioni e gli studi richiamati in questo paragrafo, seppur non esaustivi 

della produzione nel settore specifico, rappresentano comunque un primo riferimento per gli scopi del 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻΣ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ǊŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ƛǘŀƭƛŀƴŜΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ di 

ŎƻƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŜǳǊƻǇŜŀ Ŝ ŀƭǘǊŜ ƛƴƛȊƛŀǘƛǾŜΣ Ƙŀƴƴƻ ŀǾǳǘƻ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ŎƻƴŘƛǾƛŘŜǊƴŜ ƛ ǇŜǊŎƻǊǎƛ Ŝ Řƛ 

contribuire alla loro realizzazione. 
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II.3. SEDIMENTI, RISORSA STRATEGICA PER LA PUBBLICA 

AMMINISTRAZIONE !L CLbL 59[[! [h¢¢! ![[Ω9wh{Lhb9 E SPIAGGIA 

QUALE PRIMA STRUTTURA DI DIFESA DEL TERRITORIO 

5![[ΩLbDw9{{Lhb9 a!wLb! 

[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŀƎƭƛ effetti del cambiamento 

climatico ha assunto negli ultimi anni un valore strategico in particolar modo per quel che riguarda il 

Mediterraneo. 

Nel Nord Europa e negli USA il problema erosivo è stato affrontato con ingenti interventi di ripascimento e 

tecniche naturalistiche (nature-based solutions) ōŀǎŀǘŜ ǎǳƭƭΩǳǎƻ ƳŀǎǎƛŎŎƛƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ, con interventi in 

alcuni casi ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŘŜŎƛƴŜ Řƛ Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ Ƴ3 di sabbia messi in opera23.  

Nel Mar Mediterraneo, caratterizzato da una ridotta piattaforma continentale e da un elevatissimo 

sviluppo costiero, le difficoltà di rintracciare e gestire considerevoli risorse sedimentarie hanno comportato 

un significativo ritardo nelle politiche di adattamento costiero a medio e lungo termine. In uno studio 

europeo sugli impatǘƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ǎǳƭƭŜ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǘƛƳŀǘƻ ŎƘŜΣ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ 2080 

per le coste italiane sarebbero necessari ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 2,5 Mm3/anno, per 

mantenere le attuali linee di riva24, in relazione agli effetti stimati del solo innalzamento del livello del 

medio mare, al netto di altri effetti locali come subsidenza ed erosione costiera25. 

Per la stima di 

ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀΣ ƛƴ ŀǘǘŜǎŀ Řƛ 

dati ed elaborazioni di 

maggior dettaglio, può 

essere preso in 

considerazione quanto 

elaborato dal MATTM (cfr. 

Tabella II.3.1) che ha 

stimato in 14,4 Km2 

ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ 

spiagge italiane nel periodo 

1960-2000 (su 6.734 Km di 

costa rilevata alla scala 

1:25.000), ovvero un 

bilancio di variazione della 

superficie litoranea pari a 

circa -360.000 m2/anno, ottenuto come differenza delle variazioni positive (+1.387.500 m2/anno) e quelle 

negative (-1.750.000 m2/anno).  

9Ω Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ŎƘŜ ƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜǊƻǎƛǾƛ ǎƻƴƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǳǘƛ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻƴ ǳƴ 

trend annuo verosimilmente e significativamente più elevato di quanto calcolato su una media 

quarantennale. 

                                                           
23

 Sand Engine https://www.rijkswaterstaat.nl/English/about-us/publications/factsheets/index.aspx  
24

 άLƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΦ t9{9¢!-Coastal Systems study, Joint Research Centre Institute for 
Prospective Technological Studies http://ipts.jrc.ec.europa.eu/publications/pub.cfm?id=2979  
25

 Global Warming and Coastal Erosion ς K. Zhang, B. Douglas, S. Leatherman (2003) 

Figura II.3.1 ς Fabbisogni di sedimenti in Italia per adattamento ai CC, Studio PESETA 2009 
 

https://www.rijkswaterstaat.nl/English/about-us/publications/factsheets/index.aspx
http://ipts.jrc.ec.europa.eu/publications/pub.cfm?id=2979
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Il censimento avviato con il TNEC presso le Regioni costiere per il calcolo delle superfici di spiaggia in 

ŀǳƳŜƴǘƻκŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜΣ ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀƴŎƻǊŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘƻ Ƴŀ ŘŀƭƭΩŜǎŀƳŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ a!¢¢a нллс Ŝ 

dei dati parziali ottenuti (7 Regioni su 15) nel periodo 2015-2016, con riferimento alla sintesi di Tabella 

II.3.1, si possono sviluppare alcune considerazioni:  

¶ I dati delle due elaborazioni sono piuttosto discordanti, se presi per ogni singola regione, in quanto 
risentono di molteplici fattori quali i differenti periodi di osservazione considerati, le diverse scale e 
metodologie di rilevamento dei dati, la mancata considerazione dei ripascimenti effettuati, ecc. 

¶ A livello nazionale globale i valori esaminati presentano tuttavia un ordine di grandezza analogo 
(tenendo conto dei ripascimenti effettuati e considerando la parzialità del sondaggio TNEC). 

vǳŀƴǘƻ ǎƻǇǊŀ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴΩŜǾƛŘŜƴǘŜ ŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴƛŦƻǊƳŀǊŜΣ ǊŜƴŘŜǊŜ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎƛ Ŝ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ 

ǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ƭƛǘƻǊŀƴŜŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀǊŜ ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ a livello 

nazionale e poterne apprezzare le variazioni dello stesso nel tempo. 

Una sistematica, uniforme e dettagliata valutazione quantitativa del fenomeno erosivo rientra fra gli 
obiettivi di azioni future del Tavolo nazionale, ciò al fine di poter individuare le opportune strategie da 
intraprendere per un adattamento sostenibile dei litorali a livello nazionale.  

Volendo tuttavia trasformare, al solo fine di apprezzare gli ordini di grandezza, il dato di perdita in 

superficie in dato di perdita volumetrico26, si ottiene, ǇŜǊ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎǳ ǘǳǘǘŀ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƛǘŀƭƛŀƴŀΣ ǳƴŀ 

ǇŜǊŘƛǘŀ ƴŜǘǘŀ ƳŜŘƛŀ Ŝ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǎǘƛƳŀōƛƭŜ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ di oltre 2 Mm3/anno.  

! ǇǊŜǎŎƛƴŘŜǊŜ ŘŀƭƭΩŀǘǘŜƴŘƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǘŀƭŜ ǊƛǎǳƭǘŀǘƻΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ŘŜƭƭe considerazioni sul come 

gestire ed interpretare risultati di questo genere. 

Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛΣ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ǘŜƻǊƛŎŀ Řƛ ǾƻƭŜǊ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ƭƛƴŜŀ Řƛ 

riva, occorrerebbe in termini di fabbisogno non solo compensare la perdita netta permanente 

όǾŜǊƻǎƛƳƛƭƳŜƴǘŜ ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭŜ ŀ ǇŜǊŘƛǘŜ ǇŜǊ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ άŎǊƻǎǎ-ǎƘƻǊŜέ ƻΣ ƭŀŘŘƻǾŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛΣ ŀ 

fenomeni di subsidenza) Ƴŀ ŀƴŎƘŜ άǊƛŎƻƭƭƻŎŀǊŜέ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ƛƴ ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ǉǳŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 

che si sono accumulaǘƛ ƴŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ƛƴ ŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ όŜŦŦŜǘǘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ άƭƻƴƎ-

ǎƘƻǊŜέύ ŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ƎƭƻōŀƭƳŜƴǘŜ27 a circa 10 Mm3/anno. 

Tali compensazioni longitudinali non sono peraltro avvertite come necessarie in molti tratti litoranei 

(ammissibilità di tratti in arretramento) né comunque sarebbe realisticamente possibile operare questa 

άǊƛŜǉǳƛƭƛōǊŀǘǳǊŀέ ƻǾǳƴǉǳŜΦ  

 

                                                           
26

 Considerando una profondità di chiusura media di 5-6 m ed una berma di 1-н ƳΣ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŀǘǘƛǾƻ Řƛ ŎƛǊŎŀ т 
Ƴ ŜŘ ǳƴΩ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎŀ Řƛ тȄоснΦрллҐ нΣрп aƳ

3
/anno.  

27
 tŀǊƛ ŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŀǘǘƛǾƻ тƳ Ȅ ƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǇƻǎƛǘƛǾŜ della superficie 1,39x 10

6
 m

2
/anno=9,71 Mm

3
/anno (Progetto 

PESETA) 
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In attesa di una stima dettagliata a livello territoriale delle effettive necessità di compensazione, il 

άŦŀōōƛǎƻƎƴƻέ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭŀ ricollocazione longitudinale di questi sedimenti potrebbe essere più 

realisticamente ŀǎǎǳƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀŘ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ǘǊŀ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Ři qualsiasi compensazione (0,00 

Mm3/anno) e la totale compensazione (9,71 Mm3/anno). Questo valore può essere quindi stimato in 4,85 

Mm3/anno.  

/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ //, ai diversi orizzonti 

temporali, si può delineare un primo quadro dei fabbisogni come il seguente (in assenza di interventi 

ovvero in presenza di solo quelli esistenti): 

Tipologia di erosione 
litoranea 

Medio termine 
2020 

(Mm3/anno) 

Lungo termine 
2080 (Mm3/anno) 

Modalità di compensazione 

Trasporto Trasversale  2,54 2,54 !ǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ άŜǎǘŜǊƴƛέ 

Trasporto Longitudinale  4,85 4,85 Con movimentazioni longitudinali  

Effetti del CC 1,30 2,50 !ǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ άŜǎǘŜǊƴƛέ 

Totale  8,69 9,89  

 

A titolo di confronto con altri casi, si consideri che la sola Olanda (400 Km di costa circa) attualmente 

impegna, per contrastare gli effetti del CC, un quantitativo di sabbia di 4 Mm3/anno e un quantitativo di 8 

Mm3κŀƴƴƻ ǇŜǊ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜra28, per un totale di 12 Mm3/anno. 

Da quanto sopra, a prescindere dalle quantità che dovranno essere oggetto di specifici approfondimenti, 

Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƘŜ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ può essere compensata, se ne sussistono le 

condizioni, mediante la movimentazione longitudinale dei sedimenti dai luoghi di accumulo a quelli in 

ŜǊƻǎƛƻƴŜΦ 9Ω ǉǳŜǎǘƻ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ŎƻƳŜ ά5ŜǇƻǎƛǘƛ ƭƛǘƻǊŀƴŜƛέ ƻǾǾŜǊƻ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭi naturali 

(foci fluviali, barre, depositi lagunari, ecc.) ma molto più spesso artificiali (foci armate, moli portuali, ecc.), 

che tendono a formarsi con continuità e rappresentano quindi una sorta di risorsa rinnovabile. Per quanto 

riguarda i depositi delle foci fluviali va comunque ricordato che il loro utilizzo può essere preso in 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭƻ ǉǳŀƭƻǊŀ Ǝƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘƛƴƻ ƻǎǘŀŎƻƭƻ ŀƛ ŘŜŦƭǳǎǎƛ Řƛ ǇƛŜƴŀ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

determinino un aumento della pericolosità idraulica per il territorio o, nel caso di porti fluviali, 

rappresentino un pericolo per la navigazione. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀōƛƭŜ ǎƻƭƻ Ŏƻƴ ŀǇǇƻǊǘƛ άŜǎǘŜǊƴƛέ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ 

ƻǾǾŜǊƻ Ŏƻƴ άƛƳƳƛǎǎƛƻƴƛέ Řƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛ ǊŜƭƛǘǘƛ ό5{awύ ƻ 

άǊŜƛƳƳŜǘǘŜƴŘƻέ quantitativi  provenienti dal sistema idrografico che, per diversi motivi, non riescono più 

ŀŘ ŀŦŦƭǳƛǊŜ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ƻΣ ƛƴŦƛƴŜΣ ƳƻōƛƭƛǘŀƴŘƻ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ da scavi o 

da estrazioni da cave.  

La ridotta estensione della piattaforma continentale nel Mediterraneo e di conseguenza la ridotta 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛ ǊŜƭƛǘǘƛ ό5{awύΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ŀŘƻǘǘŀǊŜ 

specifiche politiche di tutela per tale risorsa, finalizzate alla sua individuazione e caratterizzazione e ad una 

ŎƻǊǊŜǘǘŀ Ŝ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǇǊƻǎǇŜǘǘŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ άCarta di Bologna 

2012έΦ29  

Analogamente, le numerose difficoltà incontrate nelle operazioni di svaso, sghiaiamento o sfangamento dei 

depositi di sedimenti accumulatisi nei bacini artificiali, hanno comportato una sostanziale disattesa dei 

                                                           
28

 Rijkswaterstaat Annual Report 2013 

29
 http://www.bolognacharter.eu/  

http://www.bolognacharter.eu/
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ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ ммп ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллс ŜŘ ǳƴŀ ǎŎŀǊǎŀ rimobilitazione di questi 

accumuli, mentre risulta quanto mai importante favorire questo tipo alimentazione dei litorali. 

In un tale quadro, pur stimato e da aggiornare ma che rende comunque un ordine di grandezza 

ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƻŎŎƻǊǎƻ ƛƴ пл ŀƴƴƛΣ ŀƭƭŀ ƭǳŎŜ ŘŜƛ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ŦǊŜǉǳŜƴǘƛ ŜǇƛǎƻŘƛ Řƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛƻƴŜ 

delle fasce costiere in ampi tratti in occasione delle mareggiate, è evidente la necessità di una strategia 

complessiva che, al netto di altre possibili opzioni e politiche territoriali (cfr. Paragrafo II.1), riguardi 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŀƭƭŜ ǎǇƛagge. {ƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ 

promuovere un equilibrato processo di rialimentazione del sistema litoraneo, come meglio dettagliato nel 

successivo Capitolo IV.2, che ricorra a diversi tipi e fonti di risorse sedimentarie, da coordinare con azioni 

parallele mirate alla riduzione delle perdite del sistema al fine di ridurre nel tempo i fabbisogni. 

!ƭƭƻ ǎŎƻǇƻ ŝ ŀƴŎƘŜ ǳǘƛƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ǳƴΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭŜ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ άƭΩelemento 

ǎǇƛŀƎƎƛŀέΥ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řŀ ǇǊŜǎŜǊǾŀǊŜ ǇŜǊ le funzioni ecosistemiche, o un bene da conservare per 

le funzioni turistiche e di sviluppo economico, la spiaggia è da considerare a tutti gli effetti la prima 

ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ. Questo concetto non a caso è stato già ripreso 

anche dai Piani di Gestione del Rischio Alluvioni approvati a fine 2015 (attuazione della Direttiva 

2007/60/UE), proprio in considerazione delle azioni volte alla riduzione dei rischi in ambito costiero. 

In questo senso si richiama la funzione protettiva svolta dalle strutture naturali (spiagge e dune), che sono 

in grado di ridurre la pericolosità dei litorali in relazione alle inondazioni da mare. A parità di dimensioni 

ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ con quota adeguata, e ancor di più di un cordone dunale, riduce 

infatti la probabilità che la mareggiata invada la zona retrostante.  

I sistemi litoranei sabbiosi con dune rappresentano elementi caratterizzati da una discreta resilienza nei 

confronti di questo tipo di eventi, via via maggiore in funzione di un sistema dunoso maggiormente 

sviluppato. Gli stessi litorali sprovvisti di dune, se adeguatamente mantenuti in ampiezza e quota adeguate 

agli eventi attesi, anche se non caratterizzati da resilienza intrinseca, svolgono funzioni di barriera 

ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀΦ Pertanto la conservazione dei litorali sabbiosi ben sviluppati e il contrasto 

aƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ delle spiagge in genere, rappresenta una strategia di difesa e di riduzione del rischio di 

inondazione da mare dei territori costieri. 

tƻǊǎƛ ƛƴ ǉǳŜǎǘΩƻǘǘƛŎŀ ŎŀƳōƛŀ ŘŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ 

alimentazione della spiaggia, alla stregua di azioni volte a mantenere una άǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀέΣ ŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ 

ŘƛƴŀƳƛŎƻΣ ǎǳ Ŏǳƛ ŀƎƛǊŜ Ŏƻƴ άƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƳƻǊōƛŘƛέ (nature-based solution) evitando il più possibile 

irrigidimenti che male si addicono ad un ambiente dinamico, spesso non risolvono il problema locale e 

immancabilmente generano sbilanciamenti che si ripercuotono nei tratti litoranei limitrofi e determinano 

conseguentemente la necessità di ulteriori azioni di gestione. 

{ƛ ǊƛǘƛŜƴŜ ƛƴŦƛƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ǇǊŜŎƛǎŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜǾŜ ǎŜƳǇǊŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ 

valutato in relazione alle condizioni specifiche dei territori ed agli impatti che le diverse tipologie di 

sedimenti possono indurre sul sistema ambientale, e debba essere opportunamente accompagnato dalla 

definizioni di protocolli specifici per la caratterizzazione ed il monitoraggio ex ante, in itinere ed ex post 

degli interventi. 
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II.4. IMPATTO AMBIENTALE E SOCIO-9/hbhaL/h 59[[Ω9wh{Lhb9 9 

DELLE AZIONI DI DIFESA COSTIERA, ANCHE IN PRESENZA DI AREE 

MARINE PROTETTE 

bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ Ǝƭƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƛ ǎǳƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛΣ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜΣ 

strettamente collegati con quelli determinati dagli scenari ipotizzati per i Cambiamenti Climatici (CC). Nel 

Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛ Řŀƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛ Ŝ 

potenziati dagli effetti determinati dai CC. Gli scenari previsti includono una estremizzazione degli eventi e 

ƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŎƘŜ ƴƻƴ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƘŜ ƭŀǾƻǊŀǊŜ ƛƴ άǎƛƴŜǊƎƛŀέ Ŏƻƴ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 

determinata dalle cause di cui si parla ampiamente nel corso del presente documento. 

La zona costiera, in ambito mediterraneo ed in Italia soprattutto, costituisce di per sé una risorsa 

ŜŎƻƴƻƳƛŎŀΣ ǇƻƛŎƘŞ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀΣ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭΩŀǊŜŀ ŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ƛƴǎŜŘiamenti ed attività 

antropiche. 9Ω ǇǊƻǇǊƛƻ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƴǘǊƻǇƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ǎƛ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ principalmente in urbanizzazione e 

irrigidimento dei litorali, uno dei principali problemi delle fasce costiere e il fattore che determina 

ƭΩƛƴǎƻǊƎŜǊŜ Řƛ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜǊƻǎƛǾƛ e agli episodi di ingressione marina, nel breve e nel 

medio-lungo periodo (cambiamento climatico e innalzamento del livello marino ςSLR).  

Si verifica quindi la necessità di confrontarsi con un consumo di suolo associato allo sviluppo delle attività 

umane, peraltro storicamente molto rapido ed intenso proprio lungo le coste, e al contempo con un 

ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ǎǳƻƭƻ ƻǇŜǊŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ [ŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǇŜǊ ƭΩǳƴŀ ƻ ƭΩŀƭǘǊŀ ŎŀǳǎŀΣ ǎƛ 

traduce non solo in perdita di aree di potenziale sviluppo turistico, ma anche e comunque in perdita di 

habitat e biodiversità, di patrimonio paesaggistico ed ambientale. 

In termini complessivi, i beni vulnerabili nelle fasce costiere, generalmente fra le più ricche in termini di 

biodiversità, sono quindi rappresentati da aree protette o di alta valenza naturalistica, dalle infrastrutture, 

spesso strategiche (si pensi alla viabilità o agli insediamenti industriali), dagli insediamenti urbani, dai beni 

archeologici e paesaggistici, da tutte le piccole e grandi attività economiche legate al turismo, balneare e 

non, dagli allevamenti ittici, frequentemente collocati in ambienti di transizione le cui particolari 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƳŜǎǎŜ ƛƴ ŎǊƛǎƛ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ  

In questo contesto, può risultare difficile per le amministrazioni competenti stabilire le opportune priorità 

nella programmazione degli interventi, dovendo privilegiare le categorie di beni ambientalmente rilevanti, 

ma dovendo anche rispondere agli stakeholder delle attività economiche che si svolgono sui litorali. In tal 

senso, al fine di ottenere una sempre maggiore condivisione delle scelte, è opportuno individuare forme di 

comunicazione atte ad ottenere una buona sensibilizzazione e consapevolezza della popolazione 

ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ άŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀέ Ŝ Řƛ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ ƴŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ Ŝ 

interventi. A questo proposito le Raccomandazioni del Parlamento e della Commissione Europea 

2002/413/CE e il Protocollo GIZC per il Mediterraneo della Convenzione di Barcellona delle Nazioni Unite, 

Programma per il Mediterraeno (UNEP/MAP/PAP), hanno introdotto principi e indicazioni di riferimento. 

Dal punto di vista di possibili stime quantitative dei danni costieri a livello europeo e nazionale, appare utile 

prendere a riferimento alcune elaborazioni per una comparazione tra i dati nazionali ed europei. 

La Commissione Europea ha elaborato delle stime circa i danni attesi per effetto dei cambiamenti climatici 

e della subsidenza ed altri rischi naturali che minacciano le coste europee. Sono stati altresì elaborati i costi 

di possibili politiche di adattamento in grado di ridurre i rischi costieri. 
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Lo studio PESETA30 Ƙŀ ǎǘƛƳŀǘƻ ǇŜǊ ƛ ǇŀŜǎƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ŜǳǊƻǇŜƛ ƛ Řŀƴƴƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀ ǘŀƭƛ ǊƛǎŎƘƛΦ tŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ ǎƻƴƻ stati 

ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ Řŀǘƛ Řƛ άdanno attesoέ όǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ 9/I!aп .нΣ Ŏƻƴ ƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ 

medio mare, scenario al 2020, con riferimento al grafico nella precedente Figura II.3.1). 

 

 

A livello nazionale è stato quindi stimato che il rapporto tra la somma dei Costi di Adattamento + Danni 

residuali e dei Danni Attesi senza adattamento nel 2020, sarà di circa 0,20 [= 219,2/(6,9+37,9)] ovvero, per 

ogni milione di euro investito in adattamento se ne risparmiano 5 in mancati danni. 

Tali valori appaiono molto sottostimati sia nella valutazione dei Danni stessi (intesi da tale studio solo come 

danni materiali alle infrastrutture di superficie, senza tener conto dei danni economici per effetto della 

perdita di arenili), sia nella mancata stima degli attuali trend erosivi strutturali che vanno a sommarsi a 

quelli per i CC, ǎƛŀ ƛƴŦƛƴŜ ƴŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ /ƻǎǘƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩL{tw!31 stima che i soli 

άLƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜέ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ ƴŜƭ нллф ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ nazionale, ammontino a oltre 

плл aϵΦ  

Al di là della precisione delle stime, comunque in difetto, gioco forza influenzate da fattori non 

ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀōƛƭƛ ŀƭƭŀ ǎŎŀƭŀ Řƛ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻΣ ƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ƎǊŀƴŘŜȊȊŀ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƭΩƛŘŜŀ 

ŘŜƭƭΩƛƳǇortanza della manutenzione e degli interventi di adattamento dei litorali, programmati 

preventivamente al peggioramento o al manifestarsi conclamato di particolari criticità costiere. 

 

                                                           
30

 Joint Research Center IPCT di Siviglia (2009) 
31

 {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ aŀǊƛƴƻ ς Paper Report su Costi del Degrado a livello Nazionale (2013) 

DANNO ANNUALE ATTESO PER LE COSTE ITALIANE  
(previsione ECHAM4 B2, con innalzamento medio del l.m.m., scenario 2020) 

 Danni attesi  
(10

6
 ϵκŀƴƴƻύ 

Perdita di spiaggia  
(m

2
/ anno) 

Costi di adattamento  
(10

6
 ϵκŀƴƴƻύ 

di cui ripascimenti  
(10

6
 ϵκŀƴƴƻύ 

Senza interventi di 
adattamento 219.2 500.000 - - 
Con interventi di 
adattamento 6.9  37.9 7.9 
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III. INQUADRAMENTO NORMATIVO  

III.1. NORMATIVA INTERNAZIONALE 

! ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛƻ ƴƻƴ ǘǊƻǾƛŀƳƻ ǳƴŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ 

e la difesa della costa. 

bŜƭ мфут ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ aƻƴŘƛŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƭƻ {ǾƛƭǳǇǇƻΣ ƴŜƭ Rapporto Brundtland, elabora il 

concetto di sviluppo sostenibile come sviluppo che risponda alle necessità del presente senza 

compromettere la capacità delle generazioni future di soddisfare i propri bisogni. Lo sviluppo sostenibile 

diviene condizione necessaria affinché non sia irrimediabilmente intaccato il patrimonio di risorse naturali, 

tentando così, per la prima volta, in nome del principio di equità intergenerazionale, di coniugare sviluppo 

economico e tutela ambientale.  

La Dichiarazione di RioΣ ǎǘƛƭŀǘŀ ƴŜƭ мффн ƛƴ ƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ bŀȊƛƻƴƛ ¦ƴƛǘŜ ǎǳ ά!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ 

{ǾƛƭǳǇǇƻέΣ ǊƛǇǊŜƴŘŜ ŜŘ ŀƳǇƭƛŀ ƛƭ ƴǳƻǾƻ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻΣ ŀƎƎƛǳƴƎŜƴŘƻ ŀƭǘǊƛ ŎƻǊƻƭƭŀǊƛΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ǇŀǊǘnership 

ƳƻƴŘƛŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŀƭǾŀƎǳŀǊŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ ŎƻƳǳƴƛ Ƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘŜΣ ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ 

ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǳōōƭƛŎƻ ŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ ƭΩƻōōƭƛƎƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

impatto ambientale delle principali atǘƛǾƛǘŁ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ŀǾŜƴǘƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƭŀ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ Řƛ 

ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ǇŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƛ Ŏƻǎǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ 

A livello comunitario esistono tuttavia convenzioni che esaminano temi di carattere generale come, ad 

ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǊƛǾŜǎǘŜ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ǎŜƴȊŀ 

dubbio marginale.  

Prima tra tutte la Convenzione di Barcellona per la protezione 

ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΣ ŀŘƻǘǘŀǘŀ 

a Barcellona il 16 febbraio 1976 e modificata il 10 giugno 1995. 

La Convenzione insieme ai suoi 7 Protocolli, compone un 

quadro legislativo del Piano di Azione per il Mediterraneo 

όa!tύΣ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴƻ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ tǊƻƎǊŀƳƳƛ ŘŜƭƭΩ¦b9t 

ǎǳƛ άaŀǊƛ wŜƎƛƻƴŀƭƛέΣ e quadro programmatico di riferimento, la 

cui attuazione è realizzata appunto mediante l'adozione di 

specifici protocolli che concretizzano i principi in essa enunciati. 

Il MAP ha inoltre un altro documento legale importante, 

άvǳŀŘǊƻ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƭ /ŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ 

/ƭƛƳŀǘƛŎƻ ǇŜǊ ƭŜ !ǊŜŜ /ƻǎǘƛŜǊŜ Ŝ aŀǊƛƴŜ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻέ, 

approvato nel febbraio 2016. Con la sua approvazione i paesi 

del Mediterraneo hanno concordato sugli obiettivi strategici, le 

indicazioni e le priorità, per gli amministratori e le parti 

interessate, in materia di cambiamento climatico per le aree 

marine e costiere. 

Esistono inoltre convenzioni che trattano aspetti specifici 

relativi alle attività di scavo e quindi solo marginalmente 

coinvolgono il tema in questione nella sua globalità. 9Ω il caso 

soprattutto del Protocollo del 1996 alla Convenzione di Londra 

Protocollo GIZC della Convenzione di 
Barcellona - Art.23 Erosione Costiera:  

1. In conformità degli obiettivi e dei principi 
enunciati agli articoli 5 e 6 del presente 
Protocollo, le parti, al fine di prevenire e 
ƳƛǘƛƎŀǊŜ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ƴŜƎŀǘƛǾƻ 
ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǎƛ ƛƳǇŜƎƴŀƴƻ ŀŘ 
adottare le misure necessarie per preservare 
o ripristinare la capacità naturale della costa 
di adattarsi ai cambiamenti, includendo quelli 
ǇǊƻǾƻŎŀǘƛ ŘŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ 
mare.  

нΦ bŜƭƭΩŜǎŀƳƛƴŀǊŜ ƴǳƻǾŜ ƻǇŜǊŜ ƻ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƴŜƭƭŜ 
zone costiere, comprese le opere marittime e 
gli interventi di difesa costiera, le parti 
tengono in particolare considerazione gli 
ŜŦŦŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ Ŝ ƛ Ŏƻǎǘƛ 
diretti e indiretti che potrebbero derivarne. 
Riguardo alle attività delle strutture esistenti, 
le parti adottano misure intese a ridurne al 
ƳƛƴƛƳƻ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ  

оΦ ƭŜ ǇŀǊǘƛ ǎΩƛƳǇŜƎƴŀƴƻ ŀ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ 
ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ gestione 
integrata delle attività e segnatamente 
ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ǇŜǊ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 
costieri e le opere costiere.  

4. [Ŝ ǇŀǊǘƛ ǎΩƛƳǇŜƎƴŀƴƻ ŀ ŎƻƴŘƛǾƛŘŜǊŜ ƛ Řŀǘƛ 
scientifici atti a migliorare le conoscenze sullo 
ǎǘŀǘƻΣ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Ŝ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 
ŎƻǎǘƛŜǊŀΦέ 
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ŘŜƭ мфтн ǎǳƭƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƳŀǊƛ Ŏŀǳǎŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛΣ ƻǇǇǳǊŜ 5ƛǊŜǘǘƛǾŜ 

europee che riguardano lΩindividuazione degli ambienti marino costieri ai fini di conservazione come La 

Direttiva 92/43/CEE del Consiglio del 21 maggio 1992, relativa alla conservazione degli habitat naturali e 

ǎŜƳƛƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦƭƻǊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ Ŧŀǳƴŀ ǎŜƭǾŀǘƛŎƘŜΣ ŎƘŜ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ L ς ά¢ƛǇƛ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ 

ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛƻ ƭŀ Ŏǳƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭŀ ŘŜǎƛƎƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊŜŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛ Řƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜέΣ individua fra gli 

altri: 1.1 Acque marine e ambienti a marea; 1.2 Scogliere marittime e spiagge ghiaiose; 2.2 Dune marittime 

delle coste mediterranee. 

In maniera più focalizzata, alla citata Convenzione di Barcellona si affianca il Protocollo sulla Gestione 

Integrata delle Zone Costiere del Mediterraneo (firmato a Madrid il 21 gennaio 2008), ratificato dall'UE il 

13 settembre 2010 con Decisione del Consiglio 2010/631/UE e entrato in vigore il 24 marzo 2011. Il 

tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ DL½/ Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ŎƻƳǳƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊata delle zone 

costiere del Mediterraneo. 

Secondo quanto indicato nel Protocollo GIZCΣ ǇŜǊ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ǎΩƛƴǘŜƴŘŜ άun 

ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘƛƴŀƳƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭΩǳǎƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘŜƳǇƻ 

della fragilità degli ecosistemi e dei paesaggi costieri, della diversità delle attività e degli utilizzi, delle loro 

interazioni, della vocazione marittima di alcuni di essi e del loro impatto sulle componenti marine e 

ǘŜǊǊŜǎǘǊƛέΦ 

bŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛƻ ƛƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŜƳŜǊƎŜ ŀ ǇǊƻǇƻǎƛǘƻ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǇǊƻŦƛƭƛ Řƛ 

tutela ambientale che esso coinvolge, come ad esempio la Direttiva 85/337/CE (modificata dalla Direttiva 

97/11/CE e dalle successive Direttive 2011/92/UE e 2014/52/UEύ ǎǳƭƭŀ άValuǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLƳǇŀǘǘƻ 

Ambientale di determinati progetti pubblici e privatƛέΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ LL ƛƴŎƭǳŘŜ ǘǊŀ ƭŜ ƻǇŜǊŜ 

ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ±L! ƛƭ άǊŜŎǳǇŜǊƻ Řƛ ǘŜǊǊŜ Řŀƭ ƳŀǊŜ32έΣ άƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ƳŀǊƛƴƻέ Ŝ ƭŜ 

άƻǇŜǊŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŀ ŎƻƳōŀǘǘŜǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ƭŀǾƻǊƛ ƳŀǊƛǘǘƛƳƛ Ǿƻƭǘƛ ŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 

costruzione, per esempio, di dighe, moli, gettate e altri lavori di difesa dal mare, esclusa la manutenzione e 

ƭŀ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ƻǇŜǊŜέΦ 

Ma la base della politica comunitaria in materia di zone costiere si concretizza in modo organico nel Quinto 

tǊƻƎǊŀƳƳŀ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ŎƘŜ ǇǊƻǎŜƎǳŜ Ǉƻƛ Ŏƻƴ ƛƭ {Ŝǎǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ 

(che copre il periodo compreso tra il 2002 e il 2012), in risposta 

ad una richiesta del Consiglio Europeo di definire una strategia 

globale per la Gestione Integrata delle Zone Costiere. 

A tal proposito nel 1996 è stato avviato dalla Commissione 

Europea un άtǊƻƎǊŀƳƳŀ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƛǾƻέ ǎǳƭƭŀ DL½/, 

comprendente 35 progetti di dimostrazione e 6 studi tematici, 

finalizzato a fornire informazioni tecniche sulla gestione 

sostenibile della costa e a stimolare il dibattito tra i vari 

stakeholders coinvolti. 

Sulla base delle esperienze e dei risultati del programma 

ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƛǾƻΣ ƭΩ¦ƴƛƻƴŜ Europea ha poi adottato due documenti 

ŎƘŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ƻƎƎƛ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ 

comunitaria in materia: 

- la Comunicazione COM/2000/547 della Commissione al 

                                                           
32

 [ŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƻǇŜǊŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǘǊŀŘƻǘǘŀ ŀƴŎƘŜ ŎƻƳŜ άƻǇŜǊŜ Řƛ ōƻƴƛŦƛŎŀέ όƛƴ ƛƴƎƭŜǎŜ άwŜŎƭŀƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŀέύΦ bƻƴ si 

riferisce pertanto ad operazioni di dragaggio dei depositi sabbiosi sommersi. 
 

GIZC, Comunicazione COM/2000/ 547 ς 
άΧƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ǎƻƴƻ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀŘ ǳƴŀ 
serie di problemi biofisici e antropici 
intercorrelati, il problema biofisico 
principale è rappresentato da uno sviluppo 
non mantenuto entro i limiti della capacità 
Řƛ ǘƻƭƭŜǊŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƭƻŎŀle. Tra i 
problemi vi è: diffusa erosione, spesso 
aggravata da infrastrutture antropiche 
inadeguate (incluse quelle erette a difesa 
delle coste) e da uno sviluppo 
eccessivamente vicino al litorale; le opere 
di ingegneria realizzate in alcune zone 
portuali hanno contribuito ad accelerare 
ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾƛŎƛƴƻ ƭƛǘƻǊŀƭŜΣ ǇƻƛŎƘŞ ƴƻƴ 
hanno preso in debita considerazione le 
dinamiche e i processi che caratterizzano le 
ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΤ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ ǇǳƼ 
ǇǊƻǾƻŎŀǊŜ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀέ. 
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Consiglio e al Parlamento Europeo sulla gestione integrata delle zone costiere: una strategia per 

ƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŘŜƭ нт ǎŜǘǘŜƳōǊŜ нлллΤ 

- la Raccomandazione 2002/413/CE ŘŜƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ 9ǳǊƻǇŜƻ Ŝ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

gestione integrata delle zone costiere in Europa del 30 maggio 2002. 

La Comunicazione della Commissione Europea COM/2000/547, illustra il programma di lavoro comunitario 

ǇŜǊ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ 

comunitari, proponendo agli Stati membri un approccio collaborativo per la pianificazione e la gestione 

delle zone costiere.  

La Raccomandazione 2002/413/CE contiene un invito agli Stati 

membri ad adottare un approccio strategico per la gestione 

delle loro coste basato su una serie di azioni di tutela degli 

ecosistemi litoranei, di ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ 

economico-sociale rispettoso dei valori ambientali operato da 

parte delle comunità locali. 

A seguito della Raccomandazione, la Commissione ha adottato 

ŀƭǘǊƛ ŀǘǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭƭŀ 

Comunicazione della Commissione al Consiglio e al Parlamento 

9ǳǊƻǇŜƻ ŘŜƭ нп ƻǘǘƻōǊŜ нллр άStrategia tematica per la 

ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ά όCOM/2005/504) e dalla proposta di Direttiva sulla 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΦ 

LƴŦƛƴŜΣ ƴŜƭ нллт ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ Ƙŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƻ ƭŀ άRelazione al Parlamento europeo e al Consiglio: 

Valutazione della gestione integrata delle zone costiere in Europaέ όCOM/2007/308). La valutazione prende 

avvio dalle singole relazioni e contributi sulle strategie nazionali per promuovere la gestione integrata delle 

zone costiere inviate dagli Stati membri costieri entro febbraio 2006. 

I documenti visti finora si limitano ad alcune enunciazioni di principio e non affrontano nello specifico la 

tematica in questione attraverso la fissazione di vere e proprie normative di dettaglio. 

Vi sono però altri documenti che completano il quadro vigente, in particolare disciplinano il problema della 

prevenzione dei rischi di erosione in area costiera: 

- la proposta di Direttiva del Parlamento europeo e del 

Consiglio che istituisce un quadro per la protezione del suolo 

(COM/2006/232 del 22 settembre 2006) e modifica la Direttiva 

2004/35/CE (Direttiva sulla responsabilità ambientale in 

materia di prevenzione e riparazione del danno ambientale). 

¢ŀƭŜ ǇǊƻǇƻǎǘŀΣ ŘƻǇƻ ŀǾŜǊ ǇǊŜƳŜǎǎƻ ŎƘŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ 

uno degli otto principali problemi che affliggono i suoli in 

9ǳǊƻǇŀΣ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜgli Stati membri di 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŜ ŀǊŜŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŏŀǳǎŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

dal vento (art. 6, paragrafo 1). 

- la Direttiva 2007/60/CE del Parlamento europeo e del 

/ƻƴǎƛƎƭƛƻ ŘŜƭ но ƻǘǘƻōǊŜ нллт ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ άValutazione e 

gestione dei rischi da alluvioneέΦ Per le aree costiere prevede 

ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ in funzione 

del livello: basso, medio o alto. La direttiva contiene previsioni 

GIZC, Raccomandazione 2002/413/CE ς 
άΧ: Řƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŀǘǘǳŀǊŜ 
una gestione delle zone costiere 
sostenibile a livello ambientale, equa a 
livello economico, responsabile a livello 
sociale, sensibile a livello culturale, per 
ǘǳǘŜƭŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊƛǘŁ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 
risorsa tenendo conto al tempo stesso 
delle attività e delle usanze tradizionali 
locali che non costituiscono una minaccia 
per le zone naturali sensibili e per lo stato 
di preservazione delle specie selvatiche 
ŘŜƭƭŀ Ŧŀǳƴŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦƭƻǊŀ ŎƻǎǘƛŜǊŜέΦ 

Direttiva 2008/56/CE - άΧ[Ŝ ŀŎǉǳŜ 
costiere, compresi il fondale e il 
sottosuolo, costituiscono parte integrante 
ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ŜΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǘŀƭƛΣ 
dovrebbero a loro volta rientrare 
ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 
direttiva, nella misura in cui aspetti 
specifici dello stato ecologico 
ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ƴƻƴ ǎƛŀƴƻ ƎƛŁ 
trattati nella direttiva 2000/60/CE del 
Parlamento europeo e del Consiglio, del 
23 ottobre 2000, che istituisce un quadro 
ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ 
acque o in altra normativa comunitaria, 
onde assicurare la complementarietà 
evitando nel contempo inutili 
ǎƻǾǊŀǇǇƻǎƛȊƛƻƴƛέ ώΧϐ ά5ŀǘŀ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ 
ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ Ǝƭƛ 
Stati membri dovrebbero cooperare per 
garantire che le relative strategie siano 
elaborate in modo coordinato per ogni 
ǊŜƎƛƻƴŜ ƻ ǎƻǘǘƻǊŜƎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀέΧ 
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ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƛƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƻǘǘƻ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ άǇǊŜŎŀǳȊƛƻƴŀƭŜέ, con lo scopo di anticipare il 

ǇƻǎǎƛōƛƭŜ Řŀƴƴƻ ŀƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻΦ Lƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜΣ 

attuato a livello nazionale attraverso il D.lgs.. пнκнлмлΣ Ƙŀ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀ ŘƛŎŜƳōǊŜ нлмр ŀƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇǊƛƳƛ 

Piani di Gestione del Rischio Alluvioni, comprendenti anche le zone costiere.  

!ƭǘǊŜ ŘƛǊŜǘǘƛǾŜ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ-costiero, come la Direttiva 2008/56/CE che istituisce un 

ǉǳŀŘǊƻ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ Řŀƴƴƻ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭŀ 

necessità di integrazione e complementarietà dei diversi strumenti e di visione unitaria.  
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III.2. NORMATIVA NAZIONALE 

Con riferimento alla normativa italiana la prima Legge in materia di difesa delle spiagge è stata la n. 542 del 

мп ƭǳƎƭƛƻ мфлт ά[ŜƎƎŜ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƎƭƛ ŀōƛǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀέΣ ŀōǊƻƎŀǘŀ Ŏƻƴ L. 18 febbraio 2009 n. 9 

άConversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 22 dicembre 2008, n. 200, recante misure 

urgenti in materia di semplificazione normativaά. 

La Legge 31 dicembre 1982 n. 979 ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘŜ άDisposizioni per la difesa del mareέ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ƛƭ tƛŀƴƻ ŘŜƭƭŜ 

ŎƻǎǘŜ ŎƘŜ άΧƛƴŘƛǊƛȊȊŀΣ ǇǊƻƳǳƻǾŜ Ŝ ŎƻƻǊŘƛƴŀ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Ŝ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ 

ŎƻǎǘŜ ŘŀƎƭƛ ƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƛ Ŝ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ Ŏƻƴ 

particolare rilievo alla previsione degli eventi potenzialmente pericolosi e degli interventi necessari per 

delimitarne gli effetti e per contrastarli una volta che si siano determinatiέΦ Lƭ tƛŀƴƻΣ ŀ ǎŎŀƭŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ 

approvato definitivamente dal C.I.P.E., è ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƻ άdi intesa con le RegioniέΦ 

Relativamente al territorio costiero emerso, al di là della generica individuazione della fascia costiera dei 

primi 300 m come bene da sottoporre a vincolo paesaggistico, fissata dalle Legge 8 agosto 1985 n. 431 

(Legge Galasso), non esistono in Italia, contrariamente a quanto succede in altri paesi, indirizzi o misure di 

tutela attiva che permettono di contrastare la sempre crescente domanda di trasformazione del suolo 

costiero. 

L'articolazione delle competenze in materia di difesa delle coste ha subito una lenta, ma importante, 

evoluzione nel corso del tempo. Con le prime attribuzioni di poteri alle Regioni, si ebbe solo un parziale 

passaggio di competenze sancito dal Decreto del Presidente della Repubblica DPR n. 616 del 24 luglio 1977, 

art. 69 comma 6: "Le Regioni possono altresì provvedere alle opere destinate alla difesa delle coste 

interessanti il rispettivo territorio previa autorizzazione dello Stato". 

In tale circostanza, in materia di costa, attraverso lo strumento della delega da un lato è stata conferita alle 

Regioni la facoltà di provvedere alle opere destinate alla difesa della costa, anche se previa autorizzazione 

ŘŜƭƭƻ {ǘŀǘƻ όŀǊǘΦ сфΣ р ŎƻƳƳŀύΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘƛ άle opere di 

preminente interesse nazionale per la sicurezza dello Stato e della navigazione, nonché per la difesa delle 

costeέ όŀǊǘΦ ууύΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŘŜƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ƭŜ άfunzioni amministrative sul litorale marittimo, 

sulle aree demaniali immediatamente prospicienti, sulle aree del demanio lacuale e fluviale, quando 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ŀōōƛŀ ŦƛƴŀƭƛǘŁ ǘǳǊƛǎǘƛŎƘŜ Ŝ ǊƛŎǊŜŀǘƛǾŜΦ {ƻƴƻ ŜǎŎƭǳǎŜ Řŀƭƭŀ ŘŜƭŜƎŀ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘŜ 

dagli organi dello Stato in materia di navigazione marittima, di sicurezza nazionale e di polizia doganaleέ 

(art. 59) 

La Legge del 18 maggio 1989 n. 183 oggi abrogata (Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della 

difesa del suolo), volta ad assicurare la difesa del suolo, il risanamento delle acque, la fruizione e la gestione 

del patrimonio idrico per gli usi di razionale sviluppo economico e sociale, la tutela degli aspetti ambientali 

ŀŘ Ŝǎǎƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦ о ƭŜǘǘΦ Ǝύ prevedeva che ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜǾŜ ŎǳǊŀǊŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ 

delle coste e degli aōƛǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩƛƴǾŀǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜŘ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

areniliΣ ŀƴŎƘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘǳƴƻǎƛΣ ƳŜƴǘǊŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦ мл ŎƻƳƳŀ т ǇǊŜǾŜŘŜǾŀ ƭŀ 

delega alle Regioni, delle funzioni amministrative statali relative alla difesa delle coste, con esclusione delle 

zone comprese nei bacini di rilievo nazionale, nonché delle aree di permanente interesse nazionale per la 

sicurezza dello Stato e della navigazione marittima. 

Questa legge è stata superata e sostituita dal D.lgs.. 3 aprile 2006 n. 152 (Norme in materia ambientale) e 

ǎΦƳΦƛΦ ŎƘŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦ рсΣ ŎƻƳƳŀ м ƭŜǘǘŜǊŀ ƎύΣ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜ άle attività di programmazione, di pianificazione e di 

attuazione relativi alla difesa del suolo riguardano anche la protezione delle coste e degli abitati 

ŘŀƭƭΩƛƴǾŀǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜŘ ƛƭ ripascimento degli arenili, anche mediante opere di 
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ricostruzione dei cordoni dunosiέΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦ со ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ŘƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŀƭƭΩŀǊǘΦ 

65 lett. h) stabilisce che il Piano di Bacino deve contenere anche le indicazioni delle opere di protezione, 

consolidamento e sistemazione dei litorali marini che sottendono il distretto idrografico, e all'art.56 lett d. 

esplicita che "Le attività di programmazione, di pianificazione e di attuazione degli interventi [riguardano] in 

particolare: [.] d) la disciplina delle attività estrattive nei corsi d'acqua, nei laghi, nelle lagune ed in mare, al 

fine di prevenire il dissesto del territorio, inclusi erosione ed abbassamŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ŀƭǾŜƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜέ 

Con il Decreto legge 5 ottobre 1993 n. 400 όά5ƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ŏŀƴƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŜ 

ŎƻƴŎŜǎǎƛƻƴƛ ŘŜƳŀƴƛŀƭƛ ƳŀǊƛǘǘƛƳŜέύ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘƻ ƛƴ [ŜƎƎŜ п ŘƛŎŜƳōǊŜ мффоΣ ƴΦ пфпΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦ с ǾƛŜƴŜ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭŀ 

delega alle Regioni delle funzioni amministrative nella materia concessoria (rilascio e rinnovo), per 

ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭŀ άǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ tƛŀƴƻ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ 

ƳŀǊƛǘǘƛƳƻέ, acquisito il parere dei Sindaci dei comuni interessati e delle associazioni regionali di categoria. 

Con il Decreto Legislativo n.112 del 31 marzo 1998 (Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello 

Stato alle Regioni e agli Enti locali, in attuazione del capo I della Legge n.59 del 15 marzo 1997ύΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦ уфΣ 

ŎƻƳƳŀ мΣ ƭŜǘǘŜǊŀ ƘΥ ά{ƻƴƻ ŎƻƴŦŜǊƛǘŜ ŀƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ Ŝ ŀƎƭƛ 9ƴǘƛ ƭƻŎŀƭƛ tutte le funzioni relative alla 

programmazione, pianificazione e gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati 

ŎƻǎǘƛŜǊƛέΦ [ΩŀǊǘΦ тлΣ ŎƻƳƳŀ мΣ ƭŜǘǘŜǊŀ ŀύ Řƛ ǘŀƭŜ ƴƻǊƳŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜΥ άTutte le funzioni amministrative non 

espressamente indicate nelle disposizioni degli articoli 68 e 69 sono conferite alle regioni e agli enti locali e 

tra queste, in particolare: i compiti di protezione ed osservazione delle zone costiereέΦ 

La piena attuazione del Decreto Legislativo n.112 del 31 marzo 1998 ha consentito di superare una 

situazione operativa complessa in quanto, anche dove era affermata la competenza regionale, rimaneva in 

ogni caso il parere vincolanǘŜ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŘŜƭƭƻ {ǘŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƭŀǾƻǊƛ ǎǳ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƳŀƴƛŀƭŜ 

marittima. 

Con la Legge n. 179 del 31 luglio 2002 (Disposizioni in materia ambientale) la competenza sulla costa è 

attribuita in maniera definitiva alla Regione, in particolare nŜƭƭΩŀǊǘΦ нм όAutorizzazione per gli interventi di 

tutela della fascia costieraύ ǎƛ ŀŦŦŜǊƳŀΥ άǇŜǊ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŁ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘŜ 

è la RegioneέΦ 

[ΩŀǊǘΦ млф ŘŜƭ D.lgs. мрнκнллс ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀǊŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŜǎŎŀǾƻ Řƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ƳŀǊƛƴƛ ƻ 

salmastri o di terreni litoranei emersi; ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŘŜŎǊŜǘƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻΣ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ L±Σ Ǉǳƴǘƻ т ƛƴǎŜǊƛǎŎŜ 

ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ ǎƻǘǘƻǇƻǊǊŜ ŀ ±ŜǊƛŦƛŎŀ Řƛ ŀǎǎƻƎƎŜǘǘŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ƭŜ άopere costiere destinate 

a combattere l'erosione e lavori marittimi volti a modificare la costa, mediante la costruzione di dighe, moli 

ed altri lavori di difesa del mareέΦ 

[ΩŀǊǘΦ ммпΣ ŎƻƳƳŀ н ŘŜƭ 5ΦƭƎǎΦ мрнκнллс ŀǎǎƛŎǳǊŀ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛmento della capacità di invaso e la salvaguardia 

sia della qualità dell'acqua invasata sia del corpo ricettore attraverso un progetto di gestione di ciascun 

invaso che regolamenti le operazioni di svaso, sghiaiamento e sfangamento delle dighe. 

Il D.lgs. 23 febbraio 2010 n. 49 άAttuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla 

gestione dei rischi di alluvioniέ ǊŜŎŜǇƛǎŎŜ ƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ ŜǳǊƻǇŜŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ Ŝ 

dispone di procedere alla perimetrazione delle aree soggette a inondazioni marine per ridurre le 

conseguenze negative per la salute umana, per il territorio, per i beni, per l'ambiente, per il patrimonio 

culturale e per le attività economiche e sociali derivanti dalle stesse inondazioni/alluvioni. Il processo per la 

redazione e adozione della prima generazione di Piani di Gestione del Rischio Alluvioni è giunto a 

compimento nel dicembre 2015. 

La Legge 28 dicembre 2015, n. 221, all'art .117 c.2-quater introduce l'obbligo di predisporre "il programma 

di gestione dei sedimenti a livello di bacino idrografico, quale strumento conoscitivo, gestionale e di 

programmazione di interventi relativo all'assetto morfologico dei corridoi fluviali. 
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Si ritiene inoltre opportuno citare il riferimento normativo del 6 agosto 2лмрΦ Lƴ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

disciplina relativa alle concessioni demaniali, il DL 19 giugno 2015 n. 78, convertito in legge 6 agosto 2015 

n. 125 ŀƭƭΩŀǊǘΦ т ŎƻƳƳŀ ф-ǎŜǇǘƛŜǎŘŜŎƛŜǎΣ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜ άIn previsione dell'adozione della disciplina relativa 

alle concessioni demaniali marittime, le regioni, entro centoventi giorni dalla data di entrata in vigore della 

legge di conversione del presente decreto, operano una ricognizione delle rispettive fasce costiere, 

finalizzata anche alla proposta di revisione organica delle zone di demanio marittimo ricadenti nei propri 

territori. La proposta di delimitazione è inoltrata al Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, al Ministero 

dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare e all'Agenzia del demanio, che nei centoventi giorni 

successivi al ricevimento della proposta attivano, per gli aspetti di rispettiva competenza, i procedimenti 

previsti dagli articoli 32 e 35 del codice della navigazione, anche convocando apposite conferenze di serviziέΦ 

Il decreto legislativo n.201/2016 pone tra le sue finalità quella di istituire un quadro per la pianificazione 

dello spazio marittimo per promuovere la crescita sostenibile delle economie marittime, lo sviluppo 

sostenibile delle zone marine e l'uso sostenibile delle risorse  marine, assicurando la protezione 

dell'ambiente marino e costiero mediante l'applicazione dell'approccio ecosistemico e tenendo conto delle 

interazioni terra-mare. Pur escludendo dal suo ambito di applicazione le acque costiere o parti di esse che 

rientrano nelle pianificazioni urbane e rurali disciplinate da vigenti disposizioni di legge (e a condizione che 

ciò sia indicato nei piani di gestione dello spazio marittimo), il decreto impone di tener conto delle 

interazioni terra-mare. In particolaǊŜΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦпΣ ŎƻƳƳŀ нΣ ƭŜǘǘŜǊŀ ŎύΣ ƛƭ ŘŜŎǊŜǘƻ ǇǊŜǾŜŘŜ  ŜǎǇǊŜǎǎŀƳŜƴǘŜ ŎƘŜ 

ǎƛ ŘŜōōŀ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ άŘŜƭƭŜ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǘŜǊǊŀ-mare, anche  mediante il ricorso agli elementi contenuti negli 

altri processi di pianificazione, quali la gestione integrata delle zone costiere o le pratiche equivalenti, 

ŦƻǊƳŀƭƛ ƻ ƛƴŦƻǊƳŀƭƛέΦ ¦ƭǘŜǊƛƻǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ DL½/ ŝ ǎŜƴȊΩŀƭǘǊƻ ǊŀǾǾƛǎŀōƛƭŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦрΣ ŎƻƳƳŀ о ƭŀŘŘƻǾŜ ǎƛ 

ǇǊŜǾŜŘŜ Řƛ άƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ŜŘ ŀǊƳƻƴƛȊȊŀǊŜέ ƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ Ŏƻƴ ƛ Ǉƛŀƴƛ 

ed i programmi esistenti. 

Le linee guida contenenti gli indirizzi e i criteri per la predisposizione dei piani di gestione dello spazio 

marittimo di cui al DPCM del 1° dicembre 2017 fanno ampio riferimento alla Gestione Integrata delle Zone 

Costiere; a tale riguardo si richiamano i punti 3, 8.1, 13 e 13.1 e Allegato 4. 

Infine, si ritiene opportuno citare uno degli ultimi riferimenti normativi, il Decreto 15 luglio 2016, n. 173. 

άwŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǊŜŎŀƴǘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Ŝ ŎǊƛǘŜǊƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻne in mare dei materiali di 

ŜǎŎŀǾƻ Řƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ƳŀǊƛƴƛέ όŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ млф ŘŜƭ 5ΦLgs. 152/06) ŎƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ŀƭƭΩ !ǊǘΦ м ŎƻƳƳŀ ō άƛ 

ŎǊƛǘŜǊƛ ƻƳƻƎŜƴŜƛ ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŀƭƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΧƛƴ 

funzione del raggiungimento o mantenimento degli obiettivi di qualità ambientale dei corpi idrici marino 

costieri e di transizione. 

 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  NORMATIVA REGIONALE 

Pagina 42 di 305 
 

III.3. NORMATIVA REGIONALE 

Il relazione alle funzioni attribuite, dallo Sato alle Regioni, afferenti alla programmazione, pianificazione 
gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati costieri (D.lgs.. 112/98), le Regioni si 
sono dotate nel tempo di strumenti sempre più articolati a rispondere alle esigenze di protezione e 
gestione dei litorali e alle politiche comunitarie e statali in materia. Si riportano brevemente le principali 
norme e disposizioni regionali, in materia di pianificazione, difesa e gestione costiera, con alcuni commenti 
a cura delle Regioni stesse.  
 
ABRUZZO 
ω [w но ǎŜǘǘŜƳōǊŜ мффт ƴϲмлу άAzione di sostegno ai Comuni per le opere di difesa costiera ed attività di 

ricerca applicata di supporto alla programmazione di pianificazione regionale in materia di difesa della 
costa.έ 

ω D.G.R. n. 964 del 13/11/2002, con la quale è stato approvato lo Studio di Fattibilità denominato: 
άDŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ tƛŀƴƻ ƻǊƎŀƴƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛέΤ 

ω D.G.R. n.759 del 21/12/2003: PAR ς FAS 2007-нлмо άLINEA DI AZIONE IV.2.1.a - RIDUZIONE DEL RISCHIO 
DERIVANTE DA FENOMENI ALLUVIONALI, FRANOSI ED EROSIVI DELLE DIVERSE FASCE DEL TERRITORIO 
w9DLhb![9 όahb¢!Db! Lb¢9wb!Σ t959ahb¢!b! 9 /h{¢L9w!ύέΣ ƴŜƛ /ƻƳǳƴƛ Řƛ aŀǊǘƛƴǎƛŎǳǊƻΣ !ƭōŀ 
Adriatica, Roseto degli Abruzzi, Silvi, Pescara, Francavilla al Mare, San Vito Chietino, Rocca San 
Giovanni/Fossacesia e Casalbordino; 

ω 5ΦDΦwΦ ƴΦ птс ŘŜƭ ммκлтκнлммΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ŝ ǇǊŜǎƻ ŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭƻ {ǘǳŘƛƻ Řƛ CŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ 
riguardante il tratto di litorale compreso tra la foce del torrente Vibrata ed il molo Nord del Porto di 
Giulianova;  

ω Deliberazione Consiglio Regionale dell'Abruzzo n.36/3 del 13.06.2006 Programma pluriennale degli 
interventi di straordinaria manutenzione periodo 2005-2010 

ω D.G.R. n.303 del 23/04/2015, Interventi difesa della costa nei Comuni di Alba Adriatica, Silvi, 
Montesilvano, Pineto, Francavilla al mare, Ortona; 

ω D.G.R. n. 260 del 28/04/2016, Interventi difesa della costa nei Comuni di Città S. Angelo, Ortona, 
Montesilvano, Pineto, Silvi, Francavilla, Pescara e Martinsicuro; 

ω D.G.R. n. 307 del 29/04/2014 - CIPE 79/2012, fondi ex PAin, Interventi di riduzione del rischio erosione  
della fascia costiera nei Comuni di Ortona, Martinsicuro, Alba Adriatica, Casalbordino, Fossacesia e 
Pescara; 

ω D.G.R. N.199 18/04/2017, Interventi urgenti di difesa della Costa nei Comuni di Vasto, Casalbordino, 
Montesilvano, Rocca San Giovanni, Roseto, Martinsicuro, Pescara e Silvi; 

ω D.G.R. n.34 del 02/02/2017: MASTERPLAN Abruzzo Interventi di Difesa della Costa  nei Comuni di 
Casalbordino, Francavilla al Mare, Giulianova, Pineto, Silvi e Ortona; 

ω 5ΦDΦwΦ ƴΦ упм ŘŜƭ нтΦмнΦнлмтΥ !ƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ά!ƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ 
ŎƻǎǘƛŜǊŀέ 

 
BASILICATA 
ω Legge Regionale 13 novembre 2009, n. 39 ά5ƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎǘŀέΤ ƭƻ 
ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řŀƭƭŀ ƴƻǊƳŀ ŝ ƛƭ άtƛŀƴƻ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ DŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ !ǊŜŜ /ƻǎǘƛŜǊŜ όtwD/ύέΣ 
rispondente alla necessità di collocare le azioni regionali di difesa della costa in una più appropriata 
ŎƻǊƴƛŎŜ Řƛ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ƭŀ ƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊŀΣ ŎƻƴǘŜƴƎŀ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ 
coordinato ed organico di medio e lungo termine 

ω D.G.R. ƴϲ ннн ŘŜƭ уΦлоΦнлмс ά!ŘƻȊƛƻƴŜ tǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ tƛŀƴƻ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ DŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ /ƻǎǘŜ όtwD/ύέΤ 
ω 5Φ/ΦwΦ ƴΦ фпл ŘŜƭ мсΦлнΦнллр Řƛ ŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ άtƛŀƴƻ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ !ǊŜŜ 5ŜƳŀƴƛŀƭƛ aŀǊƛǘǘƛƳŜέ 

(Piano dei Lidi); oggetto di varianti per dare risposta alle numerose richieste di revisione da parte di 
operatori balneari e dei Comuni; 

ω In attuazione della funzione programmatoria in tema di conservazione della biodiversità, la regione 
Basilicata ha adottato numerosi provvedimenti che riguardano la definizione delle misure di tutela e 
conservazione di habitat e specie ricadenti nei SIC e lΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Piani di Gestione delle Aree SIC e 
ZPS; tra questi, la D.G.R. n. 904 del 07.07.2015 e la D.G.R. n. 166 del 24.02. 2016 sono gli atti con cui la 
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wŜƎƛƻƴŜ Ƙŀ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛ {ƛǘƛ bŀǘǳǊŀ нллл ŘŜƭƭΩŀǊŎƻ Lƻƴƛco lucano e 
della costa di Maratea individuando azioni specifiche di tutela che le altre pianificazioni riferite alla costa 
devono rispettare e sviluppare, nel convincimento che anche il turismo deve prevedere politiche di 
sviluppo indirizzate verso la protezione del capitale naturale; 

ω tŜǊ ŘŀǊŜ ŎƻƴŎǊŜǘŜȊȊŀ ŀƭƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ŘŜƭƭŀ DŜǎǘƛƻƴŜ LƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ !ǊŜŜ /ƻǎǘƛŜǊŜΣ ǎƛ ŝ ǊŜǎƻ 
necessario intervenire sulla norma vigente per riorganizzare la governance delle funzioni in materia di 
difesa e tutela della costa e di utilizzo delle aree del demanio marittimo.; a tal fine la Giunta Regionale 
Ŏƻƴ 5ΦDΦwΦ ƴΦ рср ŘŜƭ нпΦлрΦнлмс Ƙŀ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ ƛƭ 5ƛǎŜƎƴƻ Řƛ [ŜƎƎŜ Řƛ ά5ƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ 
Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ǇŜǊ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ǎǳƭƭŜ ŀǊŜŜ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻέ ŎƘŜ 
ƛƴǘŜƴŘŜΣ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ŎƘŜ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻǇǊŀΣ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 
demaniali marittime per fini turistico-ricreativi, si estrinsecherà nella definizione di: 

a) criteri generali, contenuti nel PRGC, per la redazione dei piani comunali di utilizzo delle aree del 
5ŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ όt¦!5ύ ǘŜǎƛ ŀŘ ŀǊƳƻƴƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǎƻ ǇǳōōƭƛŎƻ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ ǎƛŀ Ŏƻƴ ƭƻ 
sviluppo turistico e ricreativo della zona costiera che con la conservazione della biodiversità 

b) linee di indirizzo per le procedure ad evidenza pubblica per il rilascio delle concessioni demaniali; 
c) ŘŜƭŜƎŀǊŜ ŀƛ /ƻƳǳƴƛΣ ƛƴ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦ пн ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ ƴΦ фсκмфффΣ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ 
ǇǊŜǾƛǎǘŜ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ млр ŎƻƳma 2 del D.Lgs. n. 112/1998, nello specifico il rilascio di concessioni di beni 
del demanio o della navigazione interna, del demanio marittimo o di zone del mare territoriale per 
finalità diverse da quelle di approvvigionamento di fonti di energia così come contemplato al punto 
Ŧύ ŘŜƭ ŎƻƳƳŀ н ǎƻǇǊŀ ǊƛŎƘƛŀƳŀǘƻΣ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ t¦!5Φ 

Lƭ 5ƛǎŜƎƴƻ Řƛ [ŜƎƎŜ Řƛ ά5ƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ǇŜǊ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴƛ 
ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ǎǳƭƭŜ ŀǊŜŜ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻέ ŝ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 
Consiliare competente. 

ω D.G.R. n. 128 del 15 febbraio 2016 di approvazione della proposta di revisione organica delle zone di 
ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ т ŎƻƳƳŀ ф ǎŜǇǘƛŜǎŘƛŜŎŜǎ ŘŜƭ 5Φ[Φ ŘŜƭ мф ƎƛǳƎƴƻ нл15 n. 78. 

ω Piano Stralcio per il Bilancio Idrico e per il Deflusso Minimo Vitale (PSBI), Autorità di Bacino di Basilicata, 
ǾƛƎŜƴǘŜ Řŀƭ лфκммκнллрΦ [ΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 5a± ŝ stato approvato dal Comitato Istituzionale con 
delibera n. 10 del 16/05/2016; 

ω tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭŀ 5ƛŦŜǎŀ Řŀƭ wƛǎŎƘƛƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ Řŀƭ /ƻƳƛǘŀǘƻ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!Ř. 
.ŀǎƛƭƛŎŀǘŀ Ŏƻƴ ŘŜƭƛōŜǊŀ ƴΦнс Řŀƭ мрκмнκнллмΤ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ Ŏƻƴ ŘŜƭƛōŜǊŀ мм 
del 21/12/2016. Si è in attesa del DPCM di approvazione del secondo aggiornamento 2016 e del primo 
ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ нлмт ŘŜƭ t!LΣ ǇŜǊ ƛ ōŀŎƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜȄ !Ř. .ŀǎƛƭƛŎŀǘŀΣ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ŀŘƻȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ 
/ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ tŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ 5ƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ 
ŘŜƭƭΩ!ǇǇennino Meridionale con delibera n.5 del 14 dicembre 2017. 

ω Piano di Gestione delle Alluvioni ς L /ƛŎƭƻ ŘŜƭ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ LŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ aŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜΣ 
approvato con delibera n.2 del 3 marzo 2016 dal Comitato Istituzionale integrato con i componenti 
designati dalle regioni ricadenti nel Distretto Idrografico. 

 
CALABRIA 
ω [w ƴΦфκуф άaƛǎǳǊŜ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ƛƴ ŀǘǘŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ǉƛŀƴƻ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜέ 
ω Legge regionale n. 10/2005 ς ŀǊǘΦмлΣ άtǊƻǾǾŜŘƛƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ǊŜŎŀƴǘŜ ƴƻǊƳŜ di tipo ordinamentale e 
ŦƛƴŀƴȊƛŀǊƛƻέ 

ω Delibera n. 1158 del 27 Dicembre 2005 della Giunta regionale - Lƴ ŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ мл ŘŜƭƭŀ [ŜƎƎŜ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ƴΦ моκнллрΣ ƭŀ 5ŜƭƛōŜǊŀ Ƙŀ ŀŦŦƛŘŀǘƻ ŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ό!.wύ ƛƭ ŎƻƳǇƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
άtƛŀƴƻ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜέΣ ǇŜǊ ƭŀ Ŏǳƛ ŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƭ ǇŀǊŜǊŜ ǾƛƴŎƻƭŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ 
ŎƻƳǇŜǘŜƴǘŜ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΦ Lƭ άtƛŀƴƻέ ŝΣ ŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛΣ ǳƴ tƛŀƴƻ 
Stralcio del Piano di Bacino e, dunque, rientra in un quadro di pianificazione integrata per la 
valorizzazione e tutela delle risorse acqua e suolo. 

ω 5ƻŎǳƳŜƴǘƻ tǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ άPiano di Gestione Integrata delle coste in Calabriaέ ǊŜŘŀǘǘƻ Řŀƭƭŀ 
{ŜƎǊŜǘŜǊƛŀ ¢ŜŎƴƛŎŀ ŘŜƭƭΩ!.w Ŝ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ Ŏƻƴ 5ŜƭƛōŜǊŀ ŘŜƭ /ƻƳƛǘŀǘƻ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!.w ƴΦ мκлс ŘŜƭ 
16.02.2006 - Con tale Delibera si demandano al Segretario Generale della stessa ABR tutti gli 
adempimenti ed i provvedimenti tecnico-amministrativi necessari per dare attuazione a quanto previsto 
dallo stesso Documento. 
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ω Delibera di Comitato Istituzionale n.02/2014 ς Autorità di Bacino Nazionale - Adozione di Piano di Bacino 
Stralcio di erosione costiera (PSEC). 

ω Delibera di Comitato Istituzionale - n. 1/2014 - 22 luglio 2014 - Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico 
(PAI-/ŀƭŀōǊƛŀύΦ !ǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ άMaster Plan per gli interventi di Difesa e di Tutela della Costa" - Nel 
нлмоΣ Ŏƻƴ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǎǳǇŜǊŀǊŜ ƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ŦǊŀƳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀƳŜƴǘƛ Ŝ 
alla realizzazione di opere con effetti limitati a scala locale, in collaborazione con il Dipartimento Lavori 
tǳōōƭƛŎƛΣ ƭŜ tǊƻǾƛƴŎŜ ŜŘ ƛƭ DŜƴƛƻ /ƛǾƛƭŜ hhΦaaΦΣ ƭΩ!.w Ƙŀ ŀǾǾƛŀǘƻ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴƎƛǳƴǘŀ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ 
ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƛ Ŝ ŀƭƭŀ ǇǊedisposizione del 
άaŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƛƴ /ŀƭŀōǊƛŀέΣ Řŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ 
nelle n. 21 macro-ŀǊŜŜ Řƛ ŀƴŀƭƛǎƛ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŎŀƭŀōǊŜǎŜΦ Lƭ ǎǳŘŘŜǘǘƻ 
Master Plan è uno strǳƳŜƴǘƻ ŘƛƴŀƳƛŎƻΣ ƛƴ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŜǎŀƳƛƴŀǊŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ 
dei fenomeni in atto lungo le coste calabresi e di indicare, in prima analisi, gli interventi prioritari per la 
messa in salvaguardia delle infrastrutture e delle strutture maggiormente esposte a rischio e, a medio-
lungo termine, alla programmazione di una strategia condivisa improntata alla tutela e alla 
ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ǊƛŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΦ 

 
CAMPANIA 
ω LR 07 febbraio 1994 n° 8 Piano stralcio difesa della costa 

¶ LR 1/2012 
ω 5Dw ƴΦстκнллп άProcedure tecnico-amministrative per la fascia costiera ώΧϐέ 
ω 5Dw ƴΦппрфκнллн ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŀ t¢wέ 
ω DGR n. 5490 del 15/11/2002 - Assessorato ai Trasporti e Viabilità, Porti, Aeroporti e Demanio Marittimo 

Linee Programmatiche per lo sviluppo del sistema integrato della Portualità turistica 
ω per AdB Liri-Garigliano e Volturno: Piano Stralcio Erosione Costiera (PSEC) ς adottato dal Comitato 

Istituzionale con del. n°3 del 18.07.2012, approvato con D.P.C.M. del 15.02.2013 e pubb. su G.U. 146 del 
24-06-2013 

ω per ex Autorità interregionale del Fiume Sele, Norme di Salvaguardia approvate con Delibera dal 
Comitato Istituzionale n.34 del 13.12.2010 e pubblicate - sul BURC n.83 del 27.12.2010 

ω per ex Autorità regionale Destra Sele, Norme di Salvaguardia approvate con Delibera dal Comitato 
Istituzionale n.75 del 26.11.2013 e pubblicate sulla GURI n.2 del 03.01. 2014 

ω per ex Autorità regionale Sinistra Sele, Piano Stralcio Erosione Costiera (PSEC) adottato, dal Comitato 
Istituzionale con Delibera n. 52 del 21.12.2006 pubblicato sul BURC n.29 del28.05.2007 ed approvato dal 
Consiglio Regionale attestato n. 173/2 del 02.02.2011 ς D.G.R. 2327 del 2007 

ω per ex AdB Regionale Sarno, Piano Stralcio per la Difesa delle Coste (PSDC) adottato, con Delibera di 
Comitato Istituzionale n.10 del 05.09.2012 (pubblicazione sul BURC n.60 del 20.09.2012) ed approvato 
con Delibera di Giunta Regionale n.572 del 19.10.2012 (pubblicazione sul BURC n.68 del 29.10.2012, 
quale proposta al Consiglio Regionale); 

ω per ex AdB Regionale Nord Occidentale, Piano Stralcio per la Difesa delle Coste (PSDC) adottato con 
Delibera di Comitato Istituzionale n.285 del 23.07.2009 ed approvato con Delibera di Giunta Regionale 
n.417 del 25.03.2010, integrata dalla Delibera di Giunta Regionale n. 507 del 04.10.2011, BURC n. 74 del 
05/12/2011. 

 
EMILIA-ROMAGNA 
ω LR 7/1979 ς άInterventi della Regione Emilia-Romagna per la difesa della costa adriatica ai fini 

ambientali, turistici e di protezione degli insediamenti civili e produttiviέΦ tŜǊ ƛƭ ǇŜǊǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 
obiettivi del proprio statuto, la Regione Emilia-Romagna promuove la realizzazione di un Piano 
progettuale per la Difesa della Costa, a fini ambientali, turistici, di protezione degli insediamenti civili e 
produttivi e di salvaguardia economica complessiva delle aree interessate. Nel quadro delle proprie 
competenze, trasferite o delegate, la regione esercita le funzioni di vigilanza sugli interventi interessanti 
i bacini imbriferi tributari delle spiagge emiliano-romagnole anche al fine di prevederne le conseguenze 
sull'equilibrio costiero e sull'assetto territoriale. 

ω LR 17/2004 Art. 29 ς άInterventi ed opere di difesa della costaέΦ [Ω!ǊǘΦнф ŘŜƭƭŀ [w мтκнллп όƭŜƎƎŜ 
finanziaria regionale) stabilisce che la Regione promuove con propri indirizzi la gestione integrata della 
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zona costiera e provvede al finanziamento, progettazione e realizzazione degli interventi e delle opere di 
difesa della costa aventi le finalità di difesa dei centri abitati costieri e delle infrastrutture dai fenomeni 
di ingressione ed erosione marina; del contenimento dei processi erosivi del litorale; della tutela e 
valorizzazione dei tratti costieri con elementi di naturalità e ricostruzione delle dune litorali; della 
riqualificazione dei tratti costieri protetti da scogliera. Gli interventi vengono programmati e finanziati 
con mezzi statali e regionali, nel rispetto degli equilibri di bilancio e delle disposizioni recate dalla legge 
regionale 15 novembre 2001, n. 40 (Ordinamento contabile della Regione Emilia-Romagna) e possono 
essere realizzati anche attraverso i Comuni quali soggetti attuatori. 

ω D.C.R. 20 gennaio 2005, n.645 - "Linee Guida per la Gestione Integrata Zone Costiere". Strumento di 
riferimento per la gestione dei litorali regionali formulato secondo un processo partecipativo dei diversi 
settori e degli Enti ai diversi livelli di governo. Adottato successivamente negli strumenti di pianificazione 
ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Ŝ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎŀ Řƛ tǊƻǾƛƴŎŜ Ŝ /ƻƳǳƴƛ ŀŦŦŜǊŜƴǘƛ ŀƭƭΩŀǊŜŀ Ŏƻǎtiera.  

 

FRIULI VENEZIA GIULIA 
ω LR 29 aprile 2015 n°11. - άDisciplina organica in materia di difesa del suolo e di utilizzazione delle 

acqueέΦ /ƻƴŦŜǊƳŀ ŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ 
difesa e di conservazione delle coste a esclusione dei centri abitati costieri (art. 7)e specifica che i 
Comuni eseguono le opere di difesa dei centri abitati costieri, nonché gli interventi di ripascimento degli 
arenili, fatte salve le competenze statali e regionali in materia di porti (art. 15). 

ω DGR n. 2278/2014 LR 16/2002 - approvazione del progetto di piano stralcio per l'assetto idrogeologico 
(PAI) dei bacini idrografici dei tributari della Laguna di Marano - Grado, ivi compresa la laguna 
medesima, del Torrente Slizza e del Levante. 

¶ LR 16/2002, art 14, comma 3. adozione del piano stralcio per l'assetto idrogeologico dei bacini 
idrografici dei tributari della laguna di marano - grado, ivi compresa la laguna medesima, del torrente 
slizza e del levante (pair). 

¶ LR 21 aprile 2017, n. 10 - Disposizioni in materia di demanio marittimo regionale e demanio stradale 
regionale, nonché modifiche alle leggi regionali 17/2009, 28/2002 e 22/2006. 

¶ D.P.Reg 74/2018 -  Approvazione del Piano regionale di Tutela delle Acque, previa deliberazione della 
Giunta Regionale n. 591/2018. 

 

LAZIO 
ω L.R. 11 Dicembre 1998, n. 53 (1) - Organizzazione regionale della difesa del suolo in applicazione della 

legge 18 maggio 1989, n. 183. Disciplina la pianificazione e gestione degli interventi di difesa della costa 
ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ ǇǊŜǾŜŘŜƴŘƻ ŀƴŎƘŜ ƭϥƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ƳŀǊƛƴƛ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǎǳƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ 
continentale per il ripascimento dei litorali. 

ω D.G.R. n. 965 del 28 Marzo 2000 - Approva lo schema per la Convenzione da stipulare tra Comune e 
/ƻƴŎŜǎǎƛƻƴŀǊƛ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƛ ŀƭƭŜ ǎǇŜǎŜ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 
ǎǇƛŀƎƎŜ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀΣ ŎƻƳŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ оо ŘŜƭƭŀ [ΦwΦ ƴΦ роκфуΦ 

ω D.C.R. n. 17 del 04/04/2012 - tƛŀƴƻ Řƛ !ǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ όt!LύΦ !ǇǇǊƻǾŀ ƛƭ tƛŀƴƻ ǎǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩ!ǎǎŜǘǘƻ 
Idrogeologico (P.A.I.) che affronta, quale piano stralcio di settore, la problematica relativa alla difesa del 
suolo, e il suo specifico ambito di competenza è particolarmente indirizzato alla pianificazione organica 
del territorio mediante la difesa dei versanti e la regimazione idraulica. 

ω L.R. n. 1 del 5 Gennaio 2001 - Norme per la valorizzazione e lo sviluppo del litorale del Lazio. Promuove 
lo sviluppo economico e sociale della zona costiera laziale approvando un programma di interventi di 
recupero e valorizzazione del litorale regionale. Sottolinea l'esigenza di un piano generale di 
ricostituzione delle spiagge in erosione e di mantenimento dei settori litoranei. 

ω Determinazione dirigenziale n. G05071 del 27/04/2015 - Programma di attività per le linee guida del 
piano di difesa integrata delle coste. Approva il programma di attività regionali necessarie alla 
predisposizione delle Linee Guida a supporto del processo di pianificazione degli interventi di difesa sulla 
costa laziale (Piano di difesa integrata delle coste). 
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LIGURIA 
[Ŝ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘŜ Řŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ƛƎǳǊƛŀ Ŧƛƴ Řŀƭƭŀ 
redazione del PTC della Costa Ŝ ŘŀƭƭΩŀǇprovazione della L.R. 13/1999 e del Piano di utilizzo delle aree 
demaniali marittime (D.C.R. 18/2002). 
Lƴ ƻǘǘŜƳǇŜǊŀƴȊŀ ŀƭƭŀ ƭΦǊΦ моκмффф άDisciplina delle funzioni in materia di difesa della costa, ripascimento 
degli arenili, protezione e osservazione dell'ambiente marino e costiero, demanio marittimo e portiέ 
sono stati emanati indirizzi e criteri relativi alle competenze della Regione in materia di difesa costiera, in 
particolare: 

¶ Criteri generali per la progettazione e l'esecuzione delle opere di difesa della costa e degli abitati 
costieri e di ripascimento degli arenili (D.G.R. 222/2003 aggiornati ed integrati con DGR 429/2009)) 

¶ Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi di ripascimento stagionali" (DGR 
n.222/2003 aggiornati ed integrati con DGR 1446/2009)) 

¶ Criteri generali per il monitoraggio delle opere di difesa della costa e degli abitati costieri e di 
ripascimento degli arenili (D.G.R. 1793/2005) 

In tutti gli strumenti normativi e pianificatori viene messa in evidenza la necessità di indirizzare gli 
ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǳƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ǎǳƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ƛǊǊƛƎƛŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ 
costiera riconoscendo alla capacità dissipativa delle spiagge una funzione essenziale nella difesa della costa 
dalƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ 
Tale principio è stato poi recepito in uno strumento pianificatorio più ampio che traguarda la gestione 
integrata della fascia costiera recependo i principi formulati dalla Commissione Europea confluiti poi nella 
ratifica del Protocollo sulla DŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ 
Convenzione di Barcellona, approvato a Madrid nel gennaio 2008. 
Tale strumento è il tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ aŀǊƛƴƻ Ŝ /ƻǎǘƛŜǊƻ (PTAMC), i cui indirizzi metodologici 
sono stati approvati dalla Giunta Regionale con D.G.R. n. 1799/2009. 
Il PTAMC viene redatto per Unità Fisiografiche, individuate dalla suddetta Delibera, che ricalcano 
sostanzialmente le Unità fisiografiche già indicate sul PTC della Costa. 

 

MARCHE 
ω La Legge Regionale 17 maggio 1999, n. 10, nel dettagliare il conferimento delle funzioni a livello 
ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ Ƙŀ ŎƻŜǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƻƴŦŜǊƳŀǘƻ ŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ άla programmazione, la pianificazione e la 
gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati costieriέΣ ƴƻƴŎƘŞ άƭŀ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ŏŀƴƻƴƛ Řƛ ŎƻƴŎŜǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƛŘǊƛŎƻέ όŀǊǘΦ рмύΣ ƳŜƴǘǊŜ Ƙŀ ŎƻƴŦŜǊƛǘƻ 
ŀƛ /ƻƳǳƴƛ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ōƻƴƛŦƛŎŀ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ 
dei porti di rilievo regionŀƭŜ ŜŘ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ƴƻƴŎƘŞ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ŀ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇƻǊǘǳŀƭŜ όŀǊǘΦ 
61), le funzioni amministrative concernenti il rilascio di concessioni di beni del demanio marittimo, 
lacuale e fluviale (art. 31), la generalità delle funzioni non espressamente riservate (dalla medesima 
legge o da precedenti leggi) alla Regione, alle Province e alle Comunità montane, salvo diversa 
previsione relativa a singole materie o settori (art.3); 

ω La Legge Regionale n. 15 del 14 luglio 2004 prevede che la Regione adotta il Piano di gestione integrata 
delle aree costiere; 

ω Con Delibera del Consiglio regionale n. 169 del 2 febbraio 2005 è stato approvato il Piano di Gestione 
Integrata della Costa; 

ω Con delibera del Consiglio regionale n. 120 del 20 gennaio 2015 è stata approvata la variante al suddetto 
piano al fine di contenere i ripetuti danneggiamenti ad alcuni centri abitati e alle infrastrutture derivanti 
dai fenomeni erosivi e contestualmente salvaguardare ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΤ 

¶ Con Delibera di Giunta Regionale n.1628 del 27/12/2016 sono state approvate le Linee Guida per la 
predisposizione del nuovo Piano di gestione Integrata delle zone Costiere della Regione Marche (Piano 
GIZC) la cui approvazione, in prima adozione, è prevista entro la fine del 2018 

¶ Con D.G.R. n. 1233 del 24 settembre 2018 - BUR n. 85 del 11/10/2018 - la Giunta Regionale ha adottato 
la proposta di "Piano di Gestione Integrata delle Zone Costiere (Piano GIZC)"33 

                                                           
33

  http://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Difesa-della-costa#Piano-GIZC-2018 
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MOLISE 

¶ tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƛ fiumi Biferno e minori adottato dalla 
/ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ tŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ aŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ 5ŜƭƛōŜǊŀ 
n. 3 in data 23 maggio 2017; 

¶ tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ ¢ǊƛƎƴƻ adottato dalla 
/ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ tŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ aŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ 5ŜƭƛōŜǊŀ 
n. 3 in data 23 maggio 2017; 

¶ Progetto di tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩ!ǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ (PAI) del bacino Interregionale del fiume Saccione 
adottato con Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 99 del 29.09.2006; 

¶ Progetto di tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩ!ǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ (PAI) del bacino interregionale del fiume Fortore 
(Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 102 del 29.09.2006. 

¶ Delibera di Dƛǳƴǘŀ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ƴΦ ттн ŘŜƭ омκмнκнлмр ά!ǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀ Řƛ см tƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ 
relativi siti ricompresi nella rete Natura 2000 del Molise. 

¶ 5ŜŎǊŜǘƻ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜ ŘŜƭ мс ƳŀǊȊƻ нлмт ά 
Designazione di 60 zone speciali di conservazione (ZSC) della regione biogeografica mediterranea 
insistenti nel territorio della Regione Molise. (17A02433) (GU Serie Generale n.81 del 06-04-2017). 

 

PUGLIA 
ω Legge Regionale della Puglia n. 17 del 10/04/2015 - La legge regionale della Puglia n. 17/2015 disciplina 
ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŘŜƭ 
ƳŀǊŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ŎƻƴŦŜǊƛǘŜ Řŀƭƭƻ {ǘŀǘƻ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ммт ŘŜƭƭŀ /ƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻ ƭŜ 
funzioni trattenute in capo alla Regione e quelle conferite ai comuni. 

ω Il Piano Regionale delle Coste - Il Piano Regionale delle Coste, approvato con Delibera della Giunta 
Regionale della Puglia n. 2273 del 13/10/2011, contiene al suo interno i risultati di varie attività di 
studio, tra cui: 1) il riordino e aggiornamento delle informazioni e delle conoscenze tecnico-scientifiche 
delle dinamiche fisiche in atto sul territorio costiero pugliese; 2) la definizione del quadro conoscitivo dei 
caratteri ambientali e delle dinamiche urbanistico-amministrative e la catalogazione e organizzazione 
razionale dei dati esistenti; 3) la definizione delle politiche di fruizione delle aree demaniali del litorale, 
da attuare nel rispetto dei vincoli ambientali ed urbanistici, nonché della sicurezza dei cittadini; 4) i 
criteri e gli indirizzi per la redazione dei Piani Comunali delle Coste, strumento di assetto, gestione, 
controllo e monitoraggio del territorio comunale costiero. 

ω Legge Regionale della Puglia n. 17 del 14/06/2007 - [ΩŀǊǘΦ у ŘŜƭƭŀ [ŜƎƎŜ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ tǳƎƭƛŀ ƴΦ мт 
κнллт ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ŎƘŜ ƭΩƛǎǘǊǳǘǘƻǊƛŀ Ŝ ƛƭ ǊƛƭŀǎŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ млфΣ ŎƻƳƳƛ нΣ о Ŝ рΣ ŘŜƭ 
ŘΦƭƎǎΦ мрнκнллс Ŝ ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ нм ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜ ом ƭǳƎƭƛƻ нллнΣ ƴΦ мтфΣ ƴŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘo della normativa tecnica 
nazionale e delle linee guida regionali, è delegata, con decorrenza dal 1° luglio 2007, alla provincia 
competente per territorio. 

ω Delibera di Giunta Regionale della Puglia n. 410 del 10/03/2011 - Con deliberazione di Giunta Regionale 
пмл ŘŜƭ мл ƳŀǊȊƻ нлммΣ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜ tǳƎƭƛŀ Ƙŀ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ ƭŜ άLinee Guida per la individuazione di 
interventi tesi a mitigare le situazioni di maggiore criticità delle coste basse pugliesiέΦ ¢ŀƭƛ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ 
dispongono che gli tutti gli interventi tesi a mitigare le situazioni di dissesto ed in generale di erosione 
ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ōŀǎǎŜ ǇǳƎƭƛŜǎƛΣ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻŜǊŜƴǘƛ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ά{ǘǳŘƛ ǇǊƻǇŜŘŜǳǘƛŎƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ ŘŜƭƭŀ 5ƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭŜ /ƻǎǘŜέ όŀǇǇǊƻǾŀǘƛ Řŀƭ /ƻƳƛǘŀǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘà di Bacino della 
Puglia in data 29/11/2010). 

ω Determina Dirigenziale del Dirigente del Servizio Demanio e Patrimonio della Regione Puglia n. 229 del 
22 giugno 2015 - Con Determina Dirigenziale del Dirigente del Servizio Demanio e Patrimonio della 
Regione tǳƎƭƛŀ ƴΦ ннф ŘŜƭ нн ƎƛǳƎƴƻ нлмр ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀǇǇǊƻǾŀǘŜ ƭŜ άLinee Guida per la Gestione delle 
Biomasse Vegetali Spiaggiateέ ƴŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ tǳƎƭƛŀΦ !ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǉǳŀƭŜ ǎƛŀ ƭŀ ǇƛǴ ƛŘƻƴŜŀ ƻǇȊƛƻƴŜ 
di gestione delle Biomasse Vegetali Spiaggiate applicabile nelle aree costiere della Regione Puglia, sono 
stati preliminarmente individuati i macrotipi costieri pugliesi. A ciascun macrotipo così individuato 
vengono associate le opzioni di gestione delle BVS descritte nelle stesse Linee Guida. 
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SARDEGNA 
ω L.R. 25 novembre 2004 n°8: Norme urgenti di provvisoria salvaguardia per la pianificazione paesaggistica 

e la tutela del territorio regionale; 
ω Piano Paesistico Regionale, approvato con DGR n. 36/7 del 5 settembre 2006 
ω Legge regionale 12 giugno 2006 n°9 - Conferimento di funzioni e compiti agli enti locali. Conferimento di 

competenze in materia di demanio marittimo, ed in particolare alla elaborazione ed approvazione dei 
Piani di Utilizzo dei Litorali (art. 41), in materƛŀ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ 
osservazione delle zone costiere (art. 44), conferimenti di competenze su aree protette e siti natura 
2000 (art. 47); 

¶ DGR n. 53/32 del 20.12.2013 Programma Azione Coste Sardegna (PAC) Strumento che classifica le aree 
costiere a maggiore criticità geomorfologico-ambientale, suddividendo il litorale costiero regionale nelle 
ŘǳŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ άŎƻǎǘŜ ǊƻŎŎƛƻǎŜέ Ŝ άǎǇƛŀƎƎŜέ 

ω Delibera G.R. 40/13 del 06/07/2016 Indirizzi urgenti per la gestione della fascia costiera. 
Regolamentazione che consente agli enti locali e alla pluralità di soggetti che operano nei litorali di 
ƛƳǇƻǎǘŀǊŜ ƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ǊƛǎǇŜǘǘƻǎŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ Dƭƛ ŀǊƎƻƳŜƴǘƛ ǘǊŀǘǘŀǘƛ 
riguardano: 
- prescrizioni inerenti l'asportazione della Posidonia e la pulizia delle spiagge dai rifiuti 
- comportamenti per la preservazione di ambienti di pregio quali dune e stagni costieri temporanei; 
- ormeggio delle imbarcazioni in prossimità delle spiagge e preservazione dei fondali soprattutto in 

presenza di praterie di Posidonia 
- Linee guida per la gestione integrata delle spiagge; 

¶ DPCM 27/10/2016 (GURI del 6/2/2017 BURAS del 23/2/2017) - Approvazione definitiva del PGRA. In 
attuazione alle previsioni del D. Lgs 23 febbraio 2010, n. 49 e alla Direttiva Alluvioni sono state prodotte 
ƭŜ ƳŀǇǇŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜΦ Dƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΣ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 
modello speditivo a scala regionale, sono il risultato della prima fase di attuazione della Direttiva 
Alluvioni. 

 

SICILIA 

¶ L.R. 12/06/1976, n. 78 - Provvedimenti per lo sviluppo del turismo in Sicilia. All'articolo 15 viene definita, 
tra l'altro, una sorta di fascia di rispetto: ' le costruzioni debbono arretrarsi di metri 150 dalla battigia; 
entro detta fascia sono consentite opere ed impianti destinati alla diretta fruizione del mare, nonché la 
ristrutturazione degli edifici esistenti senza alterazione dei volumi già realizzati' " 

¶ Legge Regionale n. 6/2001, art. 130 Predisposizione del Progetto di Piano Stralcio di Bacino per l'assetto 
idrogeologico e per le Unità Fisiografiche per l'erosione costiera. 

¶ Relazione generale del PAI e delle Unità Fisiografiche. 

¶ Legge Regionale n. 15 del 29/11/2005: Disposizioni sul rilascio delle concessioni di beni demaniali e 
sull'esercizio diretto delle funzioni amministrative in materia di Demanio marittimo. 

¶ Decreto del Presidente della Regione 1 giugno 2004: Classificazione dei porti di categoria II, Classe III 
ricadenti nell'ambito del territorio della Regione siciliana 

¶ Legge regionale n. 3 del 17/03/2016 - artt. 39 e 40 - Disposizioni in materia di demanio marittimo che 
modificano in un'ottica di conformazione ai principi del Diritto comunitario l'art. 4 della Legge n. 
15/2005 

¶ Decreto dell'Assessore del Territorio e dell'ambiente -Demanio Marittimo regionale n. 319 del 
5/08/2016. Adempimenti attuativi delle procedure di revisione della fascia costiera demaniale. 
Approvazione delle linee Guida per la redazione dei Piani di utilizzo delle aree demaniali marittime da 
parte dei comuni costieri. 

 

TOSCANA 

¶ DGR n.1214/2001 "Approvazione del Progetto di Piano regionale di gestione integrata della costa ai fini 
del riassetto idrogeologico" 
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¶ L.R. n. 80 del 28/12/2015 "Norme in materia di difesa del suolo, tutela delle risorse idriche e tutela della 
costa e degli abitati costieri" che all'art. 17 stabilisce che la Regione esercita tutte le funzioni 
amministrative, di programmazione e pianificazione, indirizzo e controllo in materia di tutela della costa 
(non riservate allo Stato o ad altri enti), tra cui in particolare anche le funzioni di progettazione e 
realizzazione delle opere di difesa della coste ed il rilascio delle autorizzazioni di cui all'art. 109 del D.Lgs. 
152/2006 e all'art. 21 della l. 179/2002; 

¶  Delibere Documento operativo per il recupero e riequilibrio della fascia costiera in attuazione dell'art. 
18 della L. R. 80/2015, che rappresenta lo strumento di programmazione regionale degli interventi per il 
recupero e riequilibrio della fascia costiera: DGR 433 del 10 maggio 2016 per l'anno 2016, DGR 335 del 3 
aprile 2017 per l'anno 2017 e DGR  1224 del 9 novembre 2017 per l'anno 2018; 

¶ Linee Guida per le modalità di rilascio delle autorizzazioni di cui all'art. 17 comma 1 lettera e) e f) della 
L.R. 80/15 approvate con DGR 304 del 26 marzo 2018. 

¶ Linee Guida sulle attività di monitoraggio della costa approvate con DGR 1069 del 1 ottobre 2018, di cui 
ŀƭƭΩŀǊǘΦ мф ŘŜƭƭŀ [ΦwΦ улκнлмр. 

 

VENETO 
ω DGRV n. 1019 del 23/3/2010 - άDirettive tecniche per la caratterizzazione e valutazione di 

compatibilità delle sabbie destinate al ripascimento dei litorali nella regione del Veneto. 
!ƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŘƛǊŜǘǘƛǾŜΦέ - [ŀ 5Dw± млмфκнлмл ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ нм 
ŘŜƭƭŀ [ŜƎƎŜ мтфκнллнΣ ƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Ǿƻƭǘŀ ŀŘ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛzzazione al ripascimento, oltre a stabilire 
direttive tecniche circa la caratterizzazione e valutazione di compatibilità delle sabbie destinate al 
ripascimento, nonché alla movimentazione di materiali provenienti da escavo di fondali di ambienti 
marini o salmastri e di terreni emersi; in via temporanea ed in attesa degli approfondimenti necessari le 
medesime Direttive si applicano anche per gli interventi di riconfigurazione ambientale e morfologica in 
ambito costiero. 
La valutazione tecnica di compatibilitŁ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǇŀǊǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ 
procedura di autorizzazione dei ripascimenti, intendendosi peraltro ricompresa in quella di valutazione 
di impatto ambientale (V.I.A.) ove prevista dalla Legge Regionale 26.03.1999 n. 10. 
Non ǊƛŜƴǘǊŀƴƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ 5ƛǊŜǘǘƛǾŜ ƛ ƳƻŘŜǎǘƛ ƳƻǾƛƳŜƴǘƛ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛΣ 
comunque non superiori a 5.000 mc, effettuati dagli operatori, pubblici e privati, per sistemazioni 
ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛ ŘŜƎƭƛ ŀǊŜƴƛƭƛΣ ǇǳǊŎƘŞ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜŘŜǎƛƳŀ spiaggia e previa autorizzazione del Genio 
Civile competente per territorio. 

ω 5Dw± ƴΦмнмр ŘŜƭ мтκлтκнлмп άApprovazione criteri generali da osservare nella progettazione ed 
esecuzione degli interventi di ripascimento manutentivo e bypass degli arenili, nonché per la 
ricostruzione delle morfologie costiereΦέ - In linea di principio la disciplina approvata con DGRV 
1215/2014 individua degli ambiti entro i quali la movimentazione dei sedimenti possa seguire una 
procedura autorizzativa semplificata rispetto quanto stabilito dalla DGRV 1019/2010, ciò al fine di 
rendere praticabile la manutenzione ordinaria degli arenili nei tempi e nei modi che il rapido evolvere 
degli stessi rende necessari. 
Nel dettaglio la delibera approva i criteri da applicarsi alla progettazione degli interventi stagionali di 
ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƳŀƴǳǘŜƴǘƛǾƻ ŘŜƎƭƛ ŀǊŜƴƛƭƛΣ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŀƛ Ǉǳƴǘƛ пΦмр Ŝ пΦмт ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ !Σ Ŝ Řƛ 
ricostruzione di morfologie costiere come deŦƛƴƛǘŜ Ǉǳƴǘƻ пΦму ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ !Σ Ŝ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ƭŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ 
necessarie a valutare gli stessi ai fini della loro approvazione da parte della Regione. 
Viene altresì disciplinata la caratterizzazione ambientale dei sedimenti che in tale contesto vengono 
movimentati, differenziando la procedura rispetto alla normativa vigente per il solo caso in cui vi sia 
ǳƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜŘŜǎƛƳŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜΣ ǇƛǴ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΣ 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜŘŜǎƛƳŀ ŎŜƭƭŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀΣ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ пΦу ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ !Φ 
Per quanto riguarda gli interventi di ripascimento che non rispondano ai requisiti che definiscono il 
άǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƳŀƴǳǘŜƴǘƛǾƻέΣ ƭŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜŦƛƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǾƛƎŜƴǘŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΦ 

ω DGRV n. 898 del 14/06/2016 "Gestione Integrata della Zona Costiera - Studio e monitoraggio per la 
definizione degli interventi di difesa dei litorali dall'erosione nella regione Veneto" Adozione linee 
guidaέ 
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[ŀ 5Dw± ƴΦ уфуκнлмс ǇǊŜƴŘŜ ŀǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ 
attività di cui alla Delibera n. 2541 del 11/12/2012, adottandoli come "linee guida" per il 
dimensionamento degli interventi di difesa dall'erosione costiera. 
[ŀ ŦŀǎŜ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ƳƛǊŀ ŀ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ƭƛǘƻǊŀƭŜ 
del Veneto, in termini multidisciplinari (ambientali, sociali, morfologici, antropici, etc.) e una stima 
accurata del bilancio sedimentario, basata sulla conoscenza delle dinamiche naturali e delle azioni di 
difesa della costa sin qui adottate. 
Viene valutato il recente trend evolutivo del litorale, al fine di formare un quadro utile alla 
pianificazione, gestione e monitoraggio degli interventi del prossimo decennio. 
bŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ǇŀǊǘŜ ǾƛŜƴŜ Ŧƛǎǎŀǘŀ ǳƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǳƴƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ wŜƎƛƻƴŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻ ƭŜ 
tipologie di intervento più adatte iƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Ŝ ǇƛǴ ƛŘƻƴŜŜ ŀŘ 
una gestione integrata della zona costiera, nel rispetto dei vincoli ambientali. 
Al tal fine sono analizzati individualmente i tratti di litorale morfologicamente omogenei, valutando 
anzitutto le criticità e le priorità di intervento, per giungere alla definizione di idonee ipotesi progettuali 
in ciascun tratto. ±ŜƴƎƻƴƻ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻ Ŧƛǎǎŀǘƛ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ŎŜƭƭŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ǇŜǊ ƭŀ 
progettazione degli interventi (clima metŜƻ ƳŀǊƛƴƻΣ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ άŀƭ ƭŀǊƎƻέ ŘŜƭƭŜ 
mareggiate di progetto) che saranno di riferimento per le attività comprese nella relazione tecnica di cui 
alla parte II, punto 1.1.2 delle Direttive approvate con DGRV 1215/2014. 
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III.4. INDICAZIONI IN MERITO A PROPOSTE DI INTEGRAZIONI 

NORMATIVE VOLTE A FAVORIRE UNA MIGLIORE GESTIONE DEGLI 

EFFETTI DELLA DINAMICA E D9[[ΩEROSIONE COSTIERA 

Le numerose opere di difesa costiera presenti lungo le coste italiane, e non solo italiane, sono una realtà. 

Esse rappresentano una risposta ad uno squilibrio che si è venuto a creare tra la cronica riduzione di 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜŎƻƭƻ Ŝ ƭŀ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ŎƘŜ ǎƛ 

è sviluppata dagli anni 60 lungo le coste italiane.  

bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛ ǇŜǊ ŎŜǊŎŀǊŜ Řƛ άŀƛǳǘŀǊŜέ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƳŜǎǎƛ ƛƴ ŎŀƳǇƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ 

Řƛ άŘƛŦŜǎŀ ƳƻǊōƛŘŀέ όǊƛpascimenti artificiali) spesso associati a costruzione di opere rigide; tali interventi 

richiedono ingenti risorse economiche per la realizzazione e la manutenzione che spesso non sono 

sufficienti a restituire al sistema quella capacità naturale di adattarsi ai cambiamenti (resilienza). 

I cambiamenti climatici in atto prevedono un aumento della temperatura media da 1 a 3.5°c entro il 2100 

ed il conseguente aumento del livello degli oceani con conseguenze tanto più marcate sui litorali quanto 

maggiore è il loro livello di antropizzazione e di squilibrio territoriale. È necessario quindi ricorrere 

ŀƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƻ Ŝ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾƻ ƴŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛΣ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƘŜ 

tenga in considerazione l'evoluzione naturale dei litorali Ŝ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŀ ǳƴΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ Řƛ ŦǳƻǊƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 

a rischio e della fascia dinamica. 

Tra le azioni da intraprendere a livello istituzionale per migliorare la conoscenza della vulnerabilità del 

άsistema costaέΣ ŀǳƳŜƴǘŀǊƴŜ ƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀΣ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ, 

è necessario accettare compromessi sostenibili e mettere in campo strumenti di compensazione e 

mitigazione del costruito esistente. 

Si evidenziano di seguito tre elementi da tenere in considerazione: 

1. la dividente demaniale, attualmente rappresentata nel Sistema Informativo del Demanio Marittimo 

ό{L5ύΣ ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ ƴƻƴ ŀǎǎƻƭǾŜ ǇƛǴ ƛƴ Ƴƻƭǘƛ Ŏŀǎƛ ŀƭ ŘŜǘǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ ну ŘŜƭ ŎƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾƛƎŀȊƛƻƴŜΤ 

questo il motivo per cui il legislatore, con le disposizioni di cui alla legge 6 agosto 2015, n. 125, ha 

ǊƛǘŜƴǳǘƻ Řƛ ŎƘƛŜŘŜǊŜ ŀƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ǳƴŀ άΦ..ricognizione delle rispettive fasce costiere, finalizzata anche alla 

ǇǊƻǇƻǎǘŀ Řƛ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻΧέΤ 

2. ƭΩŀǊǘΦ рр ŘŜƭ ŎƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀvigazione ς anticipando un controllo della zona costiera oltre il demanio 

marittimo ς ǎƻǘǘƻǇƻƴŜ ƭŜ άƴǳƻǾŜ ƻǇŜǊŜ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻΣ ŜƴǘǊƻ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ǘǊŜƴǘŀ 

ƳŜǘǊƛ Řŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ ŘŜƳŀƴƛŀƭŜΣ ŀƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǇƻ ŘŜƭ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻέΤ 

3. la direttiva alluvioni (2007/60) richiede la perimetrazione delle aree che possono essere interessate da 

alluvioni, anche marine, secondo scenari di scarsa, media ed elevata probabilità di accadimento. Il 

recepimento nazionale, avvenuto attraverso il D.Lgs. 49/10 fa riferimento a scenari con scarsa 

probabilità o eventi estremi, alluvioni poco frequenti con tempi di ritorno compresi tra 100 e 200 anni e 

alluvioni frequenti con tempi di ritorno compresi tra 20 e 50 anni. Le misure per contrastare il fenomeno 

sono già indicate negli strumenti di programmazione dei distretti idrografici (Piani di Gestione del 

Rischio di Alluvione ς PGRA), recentemente approvati. 

In relazione a quanto sopra si ritiene che, in una proiezione temporale ampia come quella che si sta 

prospettando, ǎƛŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǳƴŀ άvisionέ ŎƘŜ ǇǊƻǇƻƴƎŀ ŀƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ 

ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŀȊƛƻƴƛ ƴŜƎƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ 
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Tali integrazioni, che di seguito si propongono, permetterebbero ǳƴ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ 

e del turismo verso una maggiore sostenibilità, assieme al raggiungimento degli obiettivi di protezione delle 

coste ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭŜ ƛƴ Ŏǳƛ Ǿƛene posta 

una particolare attenzione alla concertazione con tutti gli stakeholders sia pubblici che privati. 

Le basi di tali proposte di integrazioni possono essere sintetizzate nei seguenti riferimenti normativi: 

¶ ŀǊǘΦ у ŘŜƭ άtǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǎǳƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻέ ŎƘŜΣ Řƛ ŦŀǘǘƻΣ ǘǊŀǘǘŀ 

Řƛ ǳƴŀ ǎƻǊǘŀ Řƛ άfascia di rispettoέ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŎƘŜ ǇƻǘǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ƛƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŀƭƭŜ ȊƻƴŜ 

ŎƻǎǘƛŜǊŜ Řƛ Ŏǳƛ ŀƛ Ǉǳƴǘƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ όƭΩŀǊǘΦу ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ Řƛ ƛƴŜŘƛŦƛŎŀōƛƭità per nuove opere 

della larghezza minima di 100 metri Řŀƭƭŀ άƭƛƴŜŀ ŘŜƭƭŜ ǇƛǴ ŀƭǘŜ ŀŎǉǳŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛέ); 

¶ programmi di gestione dei sedimenti delle aste fluviali (Collegato ambientale 2016 - L. 221/15) con 

ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻΣ ƛƴ ǳƴ ŀƳǇƛƻ ŀǊŎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜΣ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊŜ ǳƴ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŀƭ άǎƛǎǘŜƳŀ 

ŎƻǎǘŀέΤ 

¶ Il DL 133/2014 definisce prioritari gli interventi integrati per la riduzione del rischio idrogeologico e per il 

recupero degli ecosistemi (costieri) nella misura non inferiore al 20% degli interventi di difesa del suolo. 

¶ Il DPCM 28/05/2015 individua le infrastrutture verdi con obiettivi strategici per il contrasto del dissesto 

idrogeologico costiero come cordoni litorali e zone umide litoranee. 

In relazione a quanto sopra evidenziato e a quanto esposto in merito al quadro normativo internazionale, 

nazionale e regionale, si propongono le seguenti indicazioni per integrazioni dei quadri normativi, al fine di 

favorire una migliore gestione degli effetti della dinamica costiera. 

III.4.1. FASCIA DI RISPETTO 

La normativa nazionale definisce e disciplina delle fasce litoranee che si affiancano (demanio marittimo e 
zona dei 30 metri di cui allΩŀǊǘΦрр ŘŜƭ /Řbύ Ŝ ǎƛ ǎƻǾǊŀǇǇƻƴƎƻƴƻ όǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŦŀǎŎŜ Ŝ ŀǊŜŜ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎƘŜ Řƛ Ŏǳƛ 
alla direttiva alluvioni 2007/60/CE). Al fine di ΨŦƻƴŘŜǊŜΩ in una unica denominazione le tre fasce litoranee e 
uniformarsi ŎƻǎƜ ŀƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦу ŘŜƭ άtǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǎǳƭla gestione integrata delle zone costiere del 
ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻέΣ ŝ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ άŦŀǎŎƛŀ Řƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻέ ƭΩƛƴǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ȊƻƴŜΥ 

- Il demanio marittimo; 

- [ŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ол ƳŜǘǊƛ Řŀƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦрр ŘŜƭ /ƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾƛƎŀȊƛƻƴŜΤ 

- La zona definita dal Tr100 di cui alla direttiva alluvioni 2007/60/CE ς D.Lgs. 49/2010 ς D.Lgs. 
нмфκнлмлέΦ 

[ΩŀǊǘΦ у ŘŜƭ tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ L/½a ǘǊŀǘǘŀ ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ Ŏƻƴ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ƳƛƴƛƳŀ 
di 100 metri in cui non è permesso edificare. Lo stesso articolo prevede delle deroghe per progetti di 
pubblico interesse e situazioni particolari come ad esempio: limiti geografici, vincoli locali connessi alla 
densità della popolazione. 

Sarà compito di ogni Regione definire e attuare sul proprio territorio costiero le misure di dettaglio per 
ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ȊƻƴŜ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ŘƛǾƛŜǘƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΣ ƛƴ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭϥŀǊǘΦу ŘŜƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ L/½aΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ 
dalla ratifica UE del suddetto Protocollo (DECISIONE DEL CONSIGLIO 2010/631/UE del 13 settembre 2010). 

Le proposte per ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǳƴŀ άŦŀǎŎƛŀ Řƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻέ ŎƘŜ ƴŜ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŀ ǳƴŀ ΨǘǳǘŜƭŀ ŀǘǘƛǾŀΩ ǇŜǊ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭŀ 
sempre crescente domanda di trasformazione del suolo costiero sono: 

¶ {ƛǎǘŜƳƛ ǇǊŜƳƛŀƴǘƛ ǇŜǊ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ Ŝǎistente ai cambiamenti meteo-climatici; 

¶ Modifiche al sistema fondale dei manufatti esistenti per diminuire l'interferenza con il moto ondoso e 
la dinamica litoranea; 

¶ LƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊŜŜ Ŏƻƴ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ όƛƳƳƻōƛƭƛΣ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛΣΧύ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀƭƭϥƛƴǘŜǊƴƻ del demanio 
marittimo o in prossimità dello stesso; 
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¶ Adozione di meccanismi per l'acquisizione di superfici al demanio pubblico e la 
delocalizzazione/arretramento degli elementi a rischio; 

¶ Attivazione di progetti pilota su tratti di litorale (anche limitati), attraverso incentivi 
economici/urbanistici, in cui possa essere ripristinata la capacità naturale della costa di adattarsi ai 
ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ƛƴŎƭǳŘŜƴŘƻ ǉǳŜƭƭƛ ǇǊƻǾƻŎŀǘƛ ŘŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ L ǇǊƻƎŜǘǘƛ 
pilota avranno anche lo ǎŎƻǇƻ Řƛ ǊŜƴŘŜǊŜ ǾƛǎƛōƛƭŜΣ ŀƭ ǇǳōōƭƛŎƻ ŜŘ ŀƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ 
un ri-ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǘǊŀ άŀƴǘǊƻǇƛŎƻ Ŝ ƴŀǘǳǊŀƭŜέΦ ¢ŀƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƴƻƴ ŘŜǾƻƴƻ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ Ŏƻƴ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ 
relative agli ambiti costieri di riferimento per la realizzazione di interventi di difesa della costa; dovrà 
ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ƴƻƴ 
rappresentare causa di squilibrio nei tratti costieri contermini; 

¶ Regolamentazione degli interventi su manufatti esisǘŜƴǘƛ ƻ ƴǳƻǾƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ Řƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ 
secondo la seguente casistica: 

 Possibile casistica 
Codice della 
Navigazione 

Direttiva alluvioni 
INTERVENTI su MANUFATTI 

(tutele attive) 

LINEA DI BATTIGIA - LINEA DI BATTIGIA - LINEA DI BATTIGIA - LINEA DI BATTIGIA - LINEA DI BATTIGIA - LINEA DI BATTIGIA 

 

1 Demanio marittimo Tr20 
άRistrutturazioneέ 

- 5ƻǇƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƭΩƻǇŜǊŀ ŘŜǾŜ 
risultare di facile sgombero e non 
ƛƴǘŜǊŦŜǊƛǊŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘƛƴŀƳƛŎƻΦ 

 
άAmpliamentiέ 

- Con riqualificazione 
ŘŜƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴǘŜΥ 5ƻǇƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 
ƭΩƻǇŜǊŀ ŘŜǾŜ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ Řƛ ŦŀŎƛƭŜ 

sgombero e non interferire con 
ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘƛƴŀƳƛŎƻΤ 

- Senza riqualificazione 
ŘŜƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴǘŜΥ ƭΩƻǇŜǊŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀ 

carattere stagionale. 
 

άNuovoέ 
- ƭΩƻǇŜǊŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ a carattere 

stagionale 

2 Demanio marittimo Tr100 

3 Demanio marittimo  

4 Fascia art.55 Tr20 

5  Tr20 

6 Fascia art.55 Tr100 
 άNuovoέ 

άAmpliamentiέ 
ά5ŜƳƻƭƛȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέ 
- ƴƻƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ 

dinamico 
7  Tr100 

8 Fascia art.55  Parere tecnico 

N.B.1Υ bŜƭƭŜ ƳƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜ ƴΦмнрκнлмр ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƛǘŀǘŀΣ ƭŜ άtutele attiveέ ǎƻǇǊŀ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ǎƛ 
ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ŀǘǘǳŀōƛƭƛ ǎǳƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ƻǾŜ Ŏƛ ǎƛŀ ǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦну e il SID. 

N.B.2 La fascia di rispetto dovrà essere coordinata con le fasce di inondazione fluviale previste dal PAI e dal PGRA nonché con le 
misure di salvaguardia individuate dal DPCM 29 settembre 1998 

N.B.3: Facile sgombero: opere le cui strutture possono essere effettuate con montaggio di parti elementari che possono essere 
ricostruite altrove con semplice rimontaggio e senza che la rimozione stessa comporti la distruzione parziale o totale del manufatto 

ESEMPIO: ά!ƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻέ - Manufatto esistente ricadŜƴǘŜ ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ ǎƛŀ ŘŜƭ ǇŜǊƛƳŜǘǊƻ ¢ǊнлΦ Lƭ 
proprietario/concessionario chiede di effettuare un ampliamento. Nel caso in cui non venga effettuata una riqualificazione di tutto 
ƛƭ ƳŀƴǳŦŀǘǘƻΣ ƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ όƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛƳƻǎǎƻ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ 
turistico-balneare). 

 

Tipologie di interventi: 

- wƛǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ Ґ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ άǊƛǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜκǊƛǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ǇƛǴ ŘŜƭ рл҈ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ 
ǇƻǊǘŀƴǘƛέ ƻ ƭŀ άŘŜƳƻƭƛȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέ Řƛ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ όǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭŀ ŘŜƳƻƭƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 
manufatto esistente e la ricostruzione della stessa volumetria sullo stesso sedime); 

- Ampliamenti = ampliamenti di manufatti esistenti; 

- Nuovo = costruzione di nuovi manufatti. 
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III.4.2. MISURE PER FAVORIRE LA GESTIONE DEI SEDIMENTI CHE 

ALIMENTANO LA FASCIA LITORANEA 

Indicazioni possibili di integrazioni normative utili a favorire la gestione dei sedimenti e a migliorare 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ possono essere sintetizzate come di seguito: 

¶ favorire il ripascimento naturale, la gestione e il ripascimento artificiale della fascia litoranea tenendo 

in considerazione che i sedimenti rappresentano una risorsa strategica e va quindi prevista una 

destinazione prioritaria/esclusiva per operazioni di alimentazione della fascia costiera; 

¶ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀŦŦŜǊŜƴǘƛ ŀ ōŀŎƛƴƛ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƛ ƻ ǎǳō-bacini, per 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ όŜǎ.: priorità di finanziamento per interventi che utilizzano 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƭƭŜ ŀǎǘŜ ŦƭǳǾƛŀƭƛΣ ƛƴǾŀǎƛ Ŝ ƻǇŜǊŜ ƛŘǊŀǳƭƛŎƘŜύ ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩart. 114, 

ŎƻƳƳŀ н Ŝ ŀƭƭΩart. 117, c. 2-quater del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. e ad eventuali norme regionali di settore 

inerenti la realizzazione delle opŜǊŜ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛŀ Ŝ ƻǊŘƛƴŀǊƛŀ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ e dei 

grandi invasi; 

¶ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ǎƛǎǘŜƳƛ ǇǊŜƳƛŀƴǘƛ ŎƘŜ ŀƎŜǾƻƭƛƴƻ ƭŀ άǊƛƳŜǎǎŀ ƛƴ ŎƛǊŎƻƭƻέ ƴŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 

provenienti da: 

- ambiti portuali (es.: gestione consortile della manutenzione ordinaria delle imboccature portuali, 

incentivando la corretta applicazione del DM 173/2016); 

- tratti costieri sovra-sedimentati; 

- scavi eseguiti per interventi in campo civile/edile lungo la fascia litoranea. 

- by pass di sedimenti 

 

III.4.3. ULTERIORI INDICAZIONI PER AGGIORNAMENTI NORMATIVI 

RELATIVAMENTE AI DRAGAGGI DI SEDIMENTI DA DEPOSITI 

SOTTOMARINI E ALLA CONSEGNA DI AREE DEMANIALI PER 

INTERVENTI DI DIFESA COSTIERA 

Vengono indicate di seguito ŘǳŜ ǇǊƻǇƻǎǘŜ Řƛ ŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ nazionale che potrebbero 

risolvere alcune problematiche affrontate dalle Regioni nella gestione della fascia costiera: 

¶ D.Lgs. 152/06 - Inserimento della tipologia di ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ άŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ 

ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛέ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ǎŜŎƻƴŘŀ ό!ƭƭŜƎŀǘƛ LLL ƻ L±ύ ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκлс ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 

offshore per ripascimenti; 

¶ Codice della Navigazione ς In riferimento agli interventi di difesa della cƻǎǘŀΣ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊǘΦоп ŘŜƭ /Řb ό5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ȊƻƴŜ ŘŜƳŀƴƛŀƭƛ ƳŀǊƛǘǘƛƳŜ ŀŘ ŀƭǘǊƛ ǳǎƛ ǇǳōōƭƛŎƛύ Ǿŀ ƭŜǘǘƻ ƛƴ ŎƻŜǊŜƴȊŀ 

con quanto stabilito dal D.lgs.. 112/98 nel combinato disposto dall'art 104, comma 1, lettera pp, e 

art.105. Ad oggi, in molte parti d'Italia, l'applicazione da parte delle Capitanerie di Porto del cosiddetto 

istituto di consegna delle aree demaniali marittime nei confronti delle Regioni quando devono 

realizzare interventi di difesa della costa, comporta inutili aggravi di tempi e conflitti di competenza. 

Nonostante qualche passo in avanti sia stato percorso con la Circolare 24/3/2011 del MIT, si ritiene 

opportuno un definitivo chiarimento normativo. 

In riferimento alla prima proposta (D.Lgs. 152/06), si evidenziano lacune normative a livello nazionale 

ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛΦ !ƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ǘŀƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ǇǳƼ ǊƛŎƻƴŘǳǊǎƛΥ 
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¶ !ƭƭŜƎŀǘƻ LL άtǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ǎǘŀǘŀƭŜέ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ мн άΧ- Interventi per la difesa del mare: 

sfruttamento minerario piattaforma continentaleέΤ 

¶ !ƭƭŜƎŀǘƻ LLL άtǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǾƛƴŎŜ ŀǳǘƻƴƻƳŜ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ Ŝ Řƛ .ƻƭȊŀƴƻέ 

alla lettera άǎύ /ŀǾŜ Ŝ ǘƻǊōƛŜǊŜ Ŏƻƴ ǇƛǴ Řƛ рллΦллл Ƴ3/a di materiale estratto o di un'area interessata 

ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ нл ŜǘǘŀǊƛέ; 

¶ !ƭƭŜƎŀǘƻ L± άtǊƻƎŜǘǘƛ ǎƻǘǘƻposti alla Verifica di assoggettabilità di competenza delle regioni e delle 

ǇǊƻǾƛƴŎŜ ŀǳǘƻƴƻƳŜ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ Ŝ .ƻƭȊŀƴƻέ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ н ƭŀ ƭŜǘǘΦ Ϧh) estrazione di sostanze minerali di 

miniera di cui all'art. 2, comma 2, del regio decreto 29 luglio 1927, n. 1443, mediante dragaggio 

marino e fluviale". 

Tale dubbio di interpretazione per i depositi di sabbia offshore deve essere risolto in quanto le suddette 

specificazioni non si riferiscono specificatamente all'estrazione di sabbia offshore/relitta, determinando di 

fatto una lacuna normativa e apre a diverse interpretazioni.  

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƘŜ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛ ŝ ŎǊŜǎŎƛǳǘƻ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŀōōƛŜ ƳŀǊƛƴŜ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǇŜǊ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŀƭǘǊŜǎƜ ŎƘŜ ƛƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛ ŘŜǘŜrmina effetti 

ŀƴŎƘŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǉǳŜƭƭƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛ ǎǳƭƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭ ŦƻƴŘƻΣ ŝ 

fondamentale inserire il dragaggio di sedimenti offshore per il ripascimento di litorali in erosione tra le 

opere necessarie di valutazione di impatto ambientale. 

In questo specifico ambito, e in mancanza di specifici riferimenti normativi, la Regione Lazio ha deciso di 

ŀǎǎƛƳƛƭŀǊŜ ƛ άŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǊŜƭƛǘǘŀέ ŀ άŎŀǾŜ Ŝ ǘƻǊōƛŜǊŜ Ŏƻƴ ǇƛǴ Řƛ рллΦллл Ƴ3/a di materiale estratto o di 

un area interessata ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ нл ŜǘǘŀǊƛέ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řŀƭƭŀ ƭŜǘǘΦ ǎ ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ LLL ŘŜƭ D.lgs.. 

152/2006 e ss.m.ii. e pertanto anche i depositi di sabbia relitta dovranno essere assoggettati alla procedura 

di valutazione di impatto ambientale di competenza regionale. 

Su richiesta e in accordo con la Regione Lazio, ISPRA nell'ambito del progetto INTERCOAST (POR FESR 

wŜƎƛƻƴŜ [ŀȊƛƻύΣ Ƙŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ǳƴŀ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ άǎƛǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻέ ǊŜƭŀǘƛǾƻ agli studi di impatto 

ambientale legati a dragaggi di sabbie offshore/relitte ripetuti nel tempo. Tale percorso è stato messo a 

punto per il sto pilota di Montalto Di Castro.  

!ƴŎƘŜ ŀƭǘǊŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ƛƳǇŜƎƴŀǘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƘŀƴƴƻΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ǇŀƭŜǎŀǘƻ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ 

disporre di uno strumento autorizzativo a lungo termine per lo sfruttamento di questi depositi che 

potrebbe nel contempo garantire una più esaustiva valutazione degli effetti ambientali. 
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IV. LINEE GUIDA 

IV.1. INDICAZIONI PER LA VALUTAZIONE DEI FENOMENI EROSIVI 

IV.1.1. INTRODUZIONE 

/ƻƳŜ ǎƛ ǇǳƼ ŜǾƛƴŎŜǊŜ ŘŀƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ м ƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ƛǘŀƭƛŀƴŜΣ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛΣ 

hanno sviluppato notevoli capacità di valutazione e gestione del fenomeno ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŎƘŜ 

hanno permesso di elaborare un quadro di riferimento nazionale di notevole spessore. Tuttavia, al fine di 

progredire verso un sistema di analisi del fenomeno il più uniforme possibile a scala nazionale, che 

consenta di elaborare valutazioni solide dal punto di vista scientifico e di mantenere un costante 

aggiornamento, è opportuno che si stabiliscano alcuni requisiti di monitoraggio e di gestione dei dati che 

possano essere uniformemente adottati da tutte le Regioni italiane. 

Il presente capitolo è stato elaborato tenendo conto della bibliografia sul tema, a cui si rimanda per 

approfondimenti specifici, partendo da alcuni principi di base utili per una corretta osservazione e 

interpretazione del fenomeno erosivo.  

In generale, per ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛΣ ǎƛ ǇǳƼ ŀŦŦŜǊƳŀǊŜ ŎƘŜ ƛƴ 

funzione di un più efficace supporto ai processi decisionali relativamente a scelte di azioni e interventi di 

difesa e adattamento, in chiave di sostenibilità, è necessario operare con una visione più possibile 

allargata e integrata dei sistemi costieri e delle forzanti in gioco. 

[ΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǳƴ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘƛƴŀƳƛŎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ǎƛ 

sommano e interagiscono modificandone le caratteristiche geomorfologiche, fisiche e biologiche e, in 

questo contesto, i litorali sabbiosi sono i territori maggiormente soggetti a queste evoluzioni e anche i più 

vulnerabili. La continua movimentazione dei sedimenti a opera del mare (correnti, maree, moto ondoso) 

ǎƻǘǘƻǇƻƴŜ ƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ŀ Ŏƻƴǘƛƴǳƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛΣ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀōƛƭƛ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜΣ ŎƘŜ 

si evidenziano con variazione della posizione della linea di riva e di superfici territoriali emerse e sommerse. 

[ΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǾƛŜƴŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘŜǘǊƛǘƛŎƻΣ ǊƛŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ 

dalle correnti indotte dal moto ondoso a ripascimento naturale dei litorali. Per contro, tutti quegli 

interventi, come opere idrauliche e marittime, che costituiscono uno sbarramento al progressivo apporto di 

sedimenti alla foce dei fiumi e un ostacolo al loro flusso litoraneo, determinano un ammanco di sedimenti 

in ingresso e in distribuzione nel processo di alimentazione naturale dei litorali. 

Un aspetto parǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ ǎƛ ŜǎŀƳƛƴŀƴƻ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŜǊƻǎƛǾƛ άŎǊƻƴƛŎƛέΣ ƻǾǾŜǊƻ ǉǳŜƭƭƛ ƭŜƎŀǘƛ 

alle fluttuazioni delle forzanti che si sviluppano su scale temporali lunghe (trasporto solido, subsidenza, 

innalzamento del livello del mare), è che i fenomeni vanno analizzati in modo integrato con le varie 

dinamiche. Ad esempio, tassi elevati di subsidenza, o di innalzamento del livello del mare, determinano una 

richiesta elevata di apporto sedimentario dai fiumi, che, se non soddisfatta, innesca processi di 

arretramento irreversibili. Alle scale temporali brevi, invece, sono i processi meteo marini (venti, onde e 

ŎƻǊǊŜƴǘƛύ ŀ ƎƛƻŎŀǊŜ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜΦ  

Nella valutazione dei fenomeni erosivi, pertanto, tutti questi fattori devono essere conosciuti e 

opportunamente monitorati. 
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Va inoltre sottolineato che anche le finalità per le quali le Regioni devono effettuare una valutazione del 

fenomeno erosivo possono essere diverse e richiedere quindi scale di osservazione e metodologie di analisi 

ŘƛǾŜǊǎŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ƻǾǾŜǊƻΥ  

1. in ambito di pianificazione territoriale a scala regionale: è necessario predisporre un quadro 

conoscitivo che inquadri il fenomeno nella sua complessità, dimensione areale e temporale, 

individuazione delle aree a rischio e dei fattori predisponenti/incidenti (subsidenza, trasporto 

solido, ecc.), determinazione della interferenza del fenomeno con altri processi (per esempio 

perdita di habitat) a scala di Unità Fisiografica costiera.  

2. in ambito di pianificazione degli interventi e di progettazione a scala locale: serve un monitoraggio 

di dettaglio, valutazione del bilancio entrate/perdite alla scala delle Unità gestionali costiere. 

 
Attraverso queste Linee Guida si vuole offrire unΩindicazione metodologica su come impostare un quadro 

conoscitivo e su come gestire le attività di monitoraggio costiero (ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ), con 

particolare riferimento a:  

¶ Conoscenza di base e classificazione dei tratti costieri, al fine di individuare i punti critici 

¶ /ƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊȊŀƴǘƛ ŎƘŜ ƛƴŦƭǳƛǎŎƻƴƻ ǎǳƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ 

¶ Conoscenza storica dei fenomeni 

¶ Monitoraggio del fenomeno erosivo 

¶ Gestione dei dati 

Nei paragrafi successivi vengono evidenziati i parametri principali e i relativi metodi di misura, e si offrono 

alcune informazioni generali per la definizione di alcuni indicatori chiave per il monitoraggio del fenomeno 

erosivo. A qualunque scala venga effettuata la valutazione dei processi evolutivi in aree costiere, tuttavia, le 

attività di osservazione e analisi vanno supportate da una fase di ricognizione di dati storici e descrittivi del 

contesto territoriale, ambientale, socioeconomico e di gestione, come indicato nel seguente schema di 

sintesi. 

SCHEMA CONOSCITIVO DI BASE PER LE AREE COSTIERE 

Sistemi Elementi da valutare Dati di supporto 

Uso del suolo, delle aree 
marine prospicienti la riva 

ed evoluzione a scala 
decennale 

- Urbanizzazione 
- Infrastrutture marittime e terrestri 
- Insediamenti produttivi e industriali 
- Impianti tecnologici 
- Aree sede di servizi pubblici e privati 
- Aree libere 

- Corinne LandCover 
- Dati catastali 
- Dati demanio marittimo 
- Immagini satellitari o foto 

aeree, storiche e attuali e 
rilievi lidar 

Attività socio-economiche 
terrestri e marittime 

- Densità di popolazione 
- Tipo e incidenza delle attività degli insediamenti 

produttivi e industriali 
- Tipo traffico marittimo e entità dei flussi 
- Strutture turistico ricreative e flussi turistici 
- Concessioni demaniali 

- Dati ISTAT, MISE, MIT 
- Dati confederazioni di 

settore 

Patrimonio ambientale e i 
beni culturali 

- Localizzazione e estensione 
- Aree di tutela 
- Vincoli 

- Dati MATTM, MIBAC 
- Mappe tematiche di 

delimitazione 

Strumenti di pianificazione 
e tutela vigenti 

- Norme di gestione e tutela, Vincoli 
- Ente preposto alla pianificazione, alla gestione e 

attuazione 

- Piani di gestione: PAI, PTC, 
PGRA, PUA, etc. 
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IV.1.2. DEFINIZIONE DEGLI AMBITI COSTIERI 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƛ 

cambiamenti climatici, viene introdotta una organizzazione degli ambiti costieri secondo una 

gerarchizzazione a cui associare il livello di attenzione per gli studi dei fenomeni idrodinamici e per la 

progettazione di interventi anche in relazione al loro reciproco grado di interferenza.  

Essi sono da ritenersi ambiti nazionali di riferimento e vengono definiti unità fisiografiche costiere, 

distinguendosi in tre ordini gerarchici: le unità fisiografiche costiere principali, secondarie e gestionali, 

ovvero rispettivamente ambito costiero di 1° ordine, di 2° ordine e di 3° ordine. Con la definizione di unità 

fisiografica costiera principale si vuole conseǊǾŀǊŜ ǳƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ άŀƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜέ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ 

ŀƳōƛǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛƻΤ ǉǳŜǎǘŀ ŘƛŦŦŜǊƛǎŎŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŀ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ άƭƛƳƛǘƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛέΦ 

La logica di questa gerarchizzazione degli ambiti costieri è basata sul concetto che piccole opere o fenomeni 

locali possono avere influenza ad una scala di unità gestionale costiera, mentre grandi opere e importanti 

fenomeni idrodinamici possono avere influenza a scala di unità fisiografica costiera principale o secondaria. 

Pertanto, mentre le unità fisiografiche costiere principale e secondaria sono ambiti dedicati 

prevalentemente alla pianificazione per la difesa della costa, le unità costiere gestionali sono ambiti minimi 

in cui si effettuano studi specifici per la progettazione di interventi di difesa della costa, di opere marittime 

o di attività di gestione dei sedimenti che possono determinare interferenze nella dinamica costiera 

limitatamente a tale ambito.  

Sono previste ulteriori suddivisioni delle unità costiere gestionali o sub-unità gestionali che vengono 

definite e denominate dalle Regioni (ovvero ambiti costieri di 4° ordine) in base alle proprie esigenze di 

ǎǘǳŘƛΣ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛΣ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴƛ Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƻǊŘƛƴŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎǘŀΦ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 

ordƛƴŀǊƛŜ ƻǇŜǊŀǘŜ ǎǳ ǉǳŜǎǘƛ ŀƳōƛǘƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Ŝ 

del governo regionale della costa a scala di unità fisiografica costiera. 

Nella tabella sottostante sono sintetizzate le definizioni elencate in questo paragrafo associate ad altre 

definizioni in gran parte equivalenti e a elementi, parametri e ambiti di riferimento. 

Unità 
fisiografica 

costiera 

Gerarchia 
degli ambiti 

costieri 

Definizioni 
equivalenti 

Elementi di 
delimitazione 

Tempi di 
ritorno per la 
profondità di 

chiusura 

Ambito di riferimento 

Principale 1° ordine UF principale Elementi naturali TR 100 anni 
Pianificazione stralcio di 

bacino 

Secondaria 2° ordine Macro-cella 
Elementi naturali e 

grandi porti 
TR 50 anni 

Pianificazione stralcio di 
bacino, progettazione 

grandi porti 

Unità 
Gestionale 

3° ordine 
Cella, 

Macrocella 
gestionale 

Elementi naturali, 
grandi porti, porti 

medi, punti singolari 
TR 10 anni 

Interventi di difesa della 
costa, progettazione di porti 

di medie e piccole 
dimensioni e di opere 
marittime, attività di 

gestione dei sedimenti 

sub-unità 
gestionale 

4° ordine 
Micro-cella, 

Cella 
gestionale 

Elementi naturali, 
grandi porti, porti 

medi, punti singolari, 
limiti gestionali 

TR 2-5 anni 
Statistiche, manutenzioni 

ordinarie, gestione ordinaria 
e stagionale 

Unità Fisiografica Costiera Principale (UFCP) 

Esteso tratto di costa, sotteso a uno o più bacini idrografici, nei quali i sedimenti subiscono movimenti 

ƭǳƴƎƻ Ŏƻǎǘŀ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴŦƛƴŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ŘǳŜ ƭƛƳƛǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ Řŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƛ 
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naturali (promontori, ecc.), attraverso i quali gli scambi siano da considerarsi scarsamente significativi 

ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ŜǾŜƴǘƛ Ŏƻƴ ƭǳƴƎƘƛ ǘŜƳǇƛ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻΦ 9Ω ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ Řŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ Ŧƛƴƻ 

ŀƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘǳƴŀƭŜ ƻǾŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ƻ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŜ ǇǊƛƳŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜ ǊƛƎƛŘŜ Ŏƻntinue, e la spiaggia 

sommersa fino alla profondità di chiusura o di influenza del moto ondoso. Tale tratto di costa viene 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ǎŜǘǘƻǊŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ǎǳƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜΦ [ΩǳƴƛǘŁ 

fisiografica princiǇŀƭŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŜΦ [ΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ 

principale può avere estensione interprovinciale o interregionale, in tal caso tutte le pianificazioni previste 

devono essere armoniche e condivise.  

Unità Fisiografica Costiera Secondaria (UFCS) 

Tratto di costa, sotteso a uno o più bacini idrografici, identificabile in base a specificità morfologiche, 

idrografiche ed infrastrutturali, che lo contraddistinguono rispetto ai tratti contigui. I limiti possono essere 

costituiti, oltre che da elementi morfologici naturali, anche da opere marittime di grandi dimensioni che 

interrompono gran parte del trasporto solido litoraneo (grandi porti, ecc.. con opere aggettanti oltre la 

profondità di chiusura di riferimento). Questi tratti di costa sono contraddistinti da un bilancio 

sedimentario proprio, naturale o condizionato da opere antropiche, anche rispetto ad eventi con tempi di 

ǊƛǘƻǊƴƻ ƳŜŘƛΦ 9Ω ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ Řŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘǳƴŀƭŜΣ ƻve 

presente, o fino alle prime strutture antropiche rigide continue, e la spiaggia sommersa fino alla profondità 

di chiusura o di influenza del moto ondoso. Tale tratto viene considerato, nel caso di una sua grande 

estensione, settore territoriale di riferimento minimo per la pianificazione di bacino sulla difesa delle coste 

ƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀ ƳŜŘƛŀ ǎŎŀƭŀ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎǊŀƴŘƛ ƻǇŜǊŜ 

ƳŀǊƛǘǘƛƳŜΦ [ΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŀ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ǳƴƛǘŁ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜΦ [ΩǳƴƛǘŁ 

fisiografica secondaria può avere estensione intercomunale o interprovinciale, in tal caso tutte le 

pianificazioni e azioni previste devono essere armoniche e condivise. 

Unità gestionali costiere (UGC) 

Tratti di costa identificabili in base a specifiche caratteristiche geomorfologiche, sedimentologiche e 

idrodinamiche i cui limiti possono essere costituiti, oltre che da opere marittime interferenti di medie 

dimensioni o da elementi morfologici naturali, anche da punti singolari di trasporto solido che risultino 

accertati e fissi (punti di convergenza, punti di divergenza, punti di perdita dei sedimenti come fosse e 

canyon sommersi)34 . Questo tratto di costa è caratterizzato da un bilancio sedimentario proprio anche per 

eǾŜƴǘƛ Ŏƻƴ άǘŜƳǇƛ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ōǊŜǾƛέ Ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩǳƴƛǘŁ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƳƛƴƛƳŀ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 

ŘƛƴŀƳƛŎŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀΦ 9Ω ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ Řŀƭƭŀ ōŀǘǘƛƎƛŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ 

dunale, ove presente, o fino alle prime strutture antropiche rigide continue che hanno sostituito il sistema 

dunale, e la spiaggia sommersa fino alla profondità di chiusura o di influenza del moto ondoso. In relazione 

agli effetti manifestati o attesi della dinamica sedimentaria costiera, le programmazioni delle azioni previste 

ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀǊƳƻƴƛŎƘŜ Ŝ ŎƻƴŘƛǾƛǎŜ ǘǊŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ 9ƴǘƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ  

Le unità gestionali costiere possono essere suddivise in ulteriori unità gestionali (sub-unità gestionali) ai fini 

del monitoraggio locale dello stato dei litorali, dei fenomeni erosivi, dei tratti critici e degli accumuli di 

sedimenti. 

                                                           
34

 [ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ¦ƴƛǘŁ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ǘǊŀ ƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛΥ 

¶ Analisi morfologica sugli accumuli su strutture aggettanti, su deviazioni di foci fluviali, ecc. 

¶ Analisi del trasporto litoraneo dei sedimenti, attraverso modellistica numerica, che tenga conto delle modalità di incisione 
sulla costa del moto ondoso prevalente, attraverso ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ƛƴ ǎƛǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛ 
traccianti. 

¶ Analisi sedimentologica relativamente ai parametri tessiturali 

¶ !ƴŀƭƛǎƛ ǇŜǘǊƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΦ 
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Schema esemplificativo della proposta di suddivisione degli ambiti costieri (le delimitazioni dei vari ambiti 

costieri che ricadono su un unico punto sono state disegnate adiacenti tra loro per opportunità grafica, in 

realtà dovrebbero essere sovrapposte)  

 

Apparato dunale 

9ƭŜƳŜƴǘƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƛƳƛǘŀǘƻ Řŀƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ ŎƘŜ ǎƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ ǇƛŜŘŜ 

esǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŘǳƴŀΦ [ΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘǳƴŀƭŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǊƛƭƛŜǾƛ ǎŀōōƛƻǎƛ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛ Řŀƭ ǾŜƴǘƻ ŀ ŦƻǊƳŀǊŜ ŎƻǊŘƻƴƛ 

disposti anche in più fasce e distribuiti parallelamente alla linea di riva, e può essere caratterizzato dalla 

presenza di vegetazione. 

Spiaggia emersa 

Fascia di litorale costituita da depositi incoerenti, attuali e recenti, delimitata verso il mare dalla linea di riva 

όƛǎƻƛǇǎŀ ǘǊŀŎŎƛŀǘŀ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜύ Ŝ ǾŜǊǎƻ ǘŜǊǊŀ ŘŀƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘǳƴŀƭŜ ƻ ŘŀƎƭƛ 

affioramenti della costa rocciosa o di depositi ghiaiosi alluvionali.  

Spiaggia sommersa 

Fascia di litorale costituita da depositi terrigeni incoerenti, delimitata verso il mare dalla profondità di 

chiusura o di influenza del moto ondoso e verso terra dalla linea di riva. La spiaggia sommersa rappresenta 

la fascia di litorale lungo la quale avvengono normalmente i fenomeni connessi con la dinamica costiera: 

ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŝ ƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀŘ ƻǇŜǊŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ 
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Profondità di chiusura o di influenza del moto ondoso35 

Profondità limite della spiaggia sommersa rispetto al livello medio del mare alla quale il trasporto solido 

originato dal moto ondoso è nullo. Si distinguono profondità di influenza riferite al moto ondoso con tempo 

di ritorno lungo (TR 100 anni), con tempo di ritorno medio (TR 50 anni) e con tempo di ritorno breve (TR 10 

anni). tǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ Ŏƻƴ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ Ŝ Ŏƻƴ ƛǇƻǘŜǎƛ ŦƛǎƛŎƘŜ ǎǳƭ trasporto 

solido.  

Tempi di ritorno di riferimento (TR 10 - 50 - 100 anni) 

Il tempo di ritorno di riferimento rappresenta indicativamente la frequenza di accadimento di un evento 

meteo-ƳŀǊƛƴƻ Řƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁΦ bŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǾƛŜƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ άǘŜƳǇƻ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ƭǳƴƎƻέ ǉǳŜƭƭƻ ǇŀǊƛ ŀ 

100 anni (generalmente utilizzato per la progettŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇƻǊǘƛύΤ άǘŜƳǇƻ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ƳŜŘƛƻέ ǉǳŜƭƭƻ ǇŀǊƛ ŀ рл 

ŀƴƴƛΣ άǘŜƳǇƻ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ōǊŜǾŜέ ǉǳŜƭƭƻ ǇŀǊƛ ŀ мл ŀƴƴƛΦ 

Analisi specifiche sui tempi di ritorno di riferimento, effettuate tenendo conto degli effetti dei cambiamenti 

climatici, potrebbero condurre a valori di intensità maggiori dei fenomeni meteo-marini. 

Adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici a scala di unità fisiografica costiera 

[ΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ άƭΩŀŘŀǘǘŀǊǎƛ ŀ ŎƻƴǘŜǎǘƛΣ 

condƛȊƛƻƴƛ ƻ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ Řŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛέ ǇŜǊ ǊƛŘǳǊƴŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŀƴƴƻǎƛΦ 

Lƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƛƭ 

raggiungimento degli obiettivi prefissati o il mantenimento di uno stato prefissato, come desunto dalla 

ά{ǘǊŀǘŜƎƛŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ !ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ /ŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ /ƭƛƳŀǘƛŎƛέ ŘŜƭ a!¢¢aΦ  

Per una più efficace risposta agli effetti sulle aree costiere, le azioni sono attivate a scala minima di unità 

gestionale costiera (UGC) o unità fisiografica secondaria (UFCS). 

Tra le azioni principali da attivare si riportano:  

ω La diffusione della conoscenza degli impatti e della consapevolezza sulle conseguenze 

ω La condivisione e concertazione delle azioni 

ω La ricerca per approdare ad azioni resilienti, flessibili, reversibili, a basso rapporto costi/benefici, 

integrate 

ω [ΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƭŜΣ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾƻΣ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀǘƻ 

ω [ŀ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

ω La precauzione di fronte alle incertezze scientifiche 

ω [ŀ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ 

ω [ΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŏƻƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇƻǎƛǘƛǾƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 

degli ecosistemi. 

 

 

                                                           
35

 Per la definizione della profondità di chiusura o di influenza del moto ondoso si può fare riferimento alla formula proposta da 
Hallermeier (1981): dc = 2,28 H12 ς 68,5 (H

2
12/gT

2
p), dove H12 ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ όImo) stimata a largo e 

ǎǳǇŜǊŀǘŀ ƴƻƴ ǇƛǴ Řƛ мн ƻǊŜ ƭΩŀƴno (anno tipico, possibilmente non inferiore ai 10 anni) e Tp ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǇƛŎŎƻΦ Hallermeier 
wΦ WΦΣ ά! tǊƻŦƛƭŜ ½ƻƴŀǘƛƻƴ ŦƻǊ {Ŝŀǎƻƴŀƭ {ŀƴŘ .ŜŀŎƘŜǎ ŦǊƻƳ ²ŀǾŜ /ƭƛƳŀǘŜέΣ /ƻŀǎǘŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ±ƻƭΦ пΣ мфумΣ ǇǇΦ нро-277. 
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IV.1.3. CONOSCENZA E MONITORAGGIO DELLE FORZANTI CHE 

CONTRIBUISCONO AL FENOMENO DELLôEROSIONE COSTIERA 

/ƻƳŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǘƻ ƛƴ ǇǊŜƳŜǎǎŀΣ ŀŎŎŀƴǘƻ ŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŝ 

indispensabile approfondire la conoscenza delle altre forzanti e, in particolare di:  

¶ clima meteo-marino  

¶ trasporto solido fluviale e litoraneo  

¶ subsidenza  
 

IV.1.3.1 Dinamica meteo marina  

Il monitoraggio sistematico delle forzanti idrodinamiche in ambito marino (venti, onde, maree e correnti) è 

funzionale non solo alla difesa costiera, ma anche ad altri settori quali navigazione, pesca, sicurezza 

ambientale, turismo, energia rinnovabile, solo per fare alcuni esempi.  

I fattori meteo marini (o idrodinamici) sono: 

¶ Venti: che oltre a generare le onde trasferendo alla superficie del mare parte della propria energia, 
sono artefici della movimentazione di ingenti volumi di sedimento sulla spiaggia emersa e sulla 
duna. 

¶ Onde al largo e sotto costa: che rappresentano le forzanti più significative per il fattore erosione 
costiera. Esse determinano infatti un grande trasferimento di energia sotto costa che si traduce in 
movimentazione di sedimento. 

¶ Correnti long-shore e cross-shore generate dal moto ondoso: che contribuiscono alla 
movimentazione del sedimento di fondo e in sospensione. 

¶ Maree: che determinano variazioni che incidono sulla dinamica idro-sedimentaria. 

 
Per ciascun fattore sono diversi i parametri da monitorare e da elaborare, secondo metodi e standard 

riconosciuti dalle organizzazioni internazionali (OMM-Organizzazione Mondiale per la Meteorologia, IOC-

Intergovernmental Oceanographic Commission, etc.).  

SISTEMI OSSERVATIVI FISSI 

Fattori Parametri Sensori attualmente in uso 

correnti 

Velocità , direzione, pressione Stazioni correntometri 

Velocità , direzione ADCP 

Velocità , direzione Traccianti 

onde 

Altezza H, periodo T, direzione D Boa ondametrica 

Altezza H, periodo T Ondametri non direzionali 

Altezza H, periodo T, direzione D Radar 

maree 

Livello del mare Mareografo - idrometro 

Pressione atmosferica Barometro 

Temperature di aria e acqua Termometro 

 

Per il rilievo dei fattori meto-marini si impiegano anche sistemi radar e satellitari. 

La raccolta di dati osservativi deve essere integrata con opportuna modellistica meteo marina, necessaria 

ad elaborare previsioni dello stato del mare, previsione per i sistemi di allertamento e per la re-analisi di 

eventi accaduti.  
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In particolare la raccolta di dati storici necessari per le analisi e le progettazioni dovrà essere basata su dati 

di rianalisi della modellistica meteo marina , forniti da enti pubblici italiani o internazionali (ECMWF, NOAA, 

Sevizio Meteo Nazionale, ISPRA) o da società private, integrati e verificati con tutti di dati osservativi 

disponibili: ondametri, radar basati a terra, satelliti, etc. 

Tale modellistica dovrebbe essere accoppiata a quella morfodinamica al fine di elaboraǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ ƛƴ ŎƻǊǎƻ Řƛ ŜǾŜƴǘƻΦ  

Per la modellistica matematica nella valutazione degli aspetti fisici legati alla movimentazione dei sedimenti 

in aree marino-costiere potrà essere utile riferirsi, dove applicabile, al documento ISPRA: la modellistica 

matematica nella valutazione degli aspetti fisici legati alla movimentazione dei sedimenti in aree marino-

costiere36. 

Condizione ottimale per poter descrivere al meglio il clima meteo-marino, gli scenari e i trend evolutivi in 

una determinata area, è la disponibilità di monitoraggi continui e prolungati nel tempo con reti a diverse 

scale di osservazione (bacino e locale), in grado di fornire set di dati utili ad elaborare analisi e statistiche su 

livelli estremi di acque alte, innalzamento del livello del mare e altre manifestazioni del cambiamento 

climatico, elementi del quadro conoscitivo per la pianificazione e programmazione territoriale. 

bŜƭ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƳŜǘŜƻ-marini, si vuole dunque evidenziare la 

necessità di dotarsi da parte degli Enti competenti, ove non già presenti, di reti ondametriche e 

correntometriche, i cui dati sono fondamentali per una corretta progettazione e gestione delle opere di 

difesa costiera. 

 

IV.1.3.2. Trasporto solido fluviale  

I sistemi fluviali rappresentano la rete naturale principale attraverso la quale avviene il trasferimento dei 

sedimenti dalle zone di produzione sui versanti alle zone di deposito come le pianure alluvionali e, 

soprattutto, i litorali. La quantità di sedimenti sabbiosi che viene rilasciata dalla foce di un fiume è il 

risultato di complessi fenomeni idrologici ed idraulici che continuamente interagiscono con la dinamica 

geomorfologica del bacino di appartenenza ma che sono influenzati anche dalle varie attività antropiche 

dirette o indirette.  

La comprensione di tali fenomeni è requisito essenziale per qualunque attività di gestione dei litorali, e può 

ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊǎŜƎǳƛǘƻ ǎƻƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ όŜ ǉǳŀƭƛǘŁύ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ 

nello spazio e nel tempo degli apporti ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ A tale scopo è necessario disporre di 

un quadro conoscitivo del sistema (bacino idrografico) e di strumenti di analisi e valutazione, diretta e 

indiretta, del trasporto solido fluviale. 
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SCHEMA CONOSCITIVO DI BASE 

Informazione Dati necessari Valutazioni 

evoluzione dellôuso del suolo e della 
copertura vegetata a scala decennale 

immagini satellitari o foto aeree 
dinamica evolutiva delle aree di 

potenziale erosione, su base GIS 

inquadramento morfologico e morfodinamico 
degli alvei 

foto aeree storiche e attuali e 
rilievi lidar 

evoluzione dellôalveo e delle 
morfologie; definizione dei tratti di 

erosione e accumulo 

variazioni del profilo dei corsi dôacqua 
principali 

rilievi topografici, anche con 
tecnica lidar, ripetuti nel tempo 

evoluzione delle quote, pendenze, 
ecc. 

inquadramento sedimentologico dei materiali 
dôalveo 

raccolta dati pregressi e 
campionamenti 

evoluzione caratteristiche 
granulometriche e 
sedimentologiche 

Inquadramento climatico 
Regime delle piogge e delle 

precipitazioni nevose 
Definizione di trend 

Inquadramento idrologico Rilievi idrometrici e modelli 
Caratterizzazione idraulica del 

corso dôacqua 

Banche dati dei suoli, banche dati 
geologiche e banche dati derivate 

Parametri erodibilità 
Quantificazione o stima qualitativa 
erodibilità areale e connettività al 

reticolo principale 

Banche dati della aree in dissesto da frana 
Estensione delle aree in frana, 

tipologia di movimento 
Stima dei volumi di sedimento 
derivate da sorgenti localizzate 

 

Ai fini del moniǘƻǊŀƎƎƛƻ ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ Řƛ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Řƛ ǘǊŜ 

componenti fondamentali: 

1. Lƭ άwash loadέ ŎƘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ǘǳǘǘƛ ǉǳŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŦƛƴƛΣ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀƭ ŘƛƭŀǾŀƳŜƴǘƻ dei versanti e 

dal ruscellamento superficiale (limi, argille e modeste frazioni di sabbia fine e finissima), trasportati 

in sospensione fino al livello di base.  

2. il trasporto solido in sospensione, materiale fine del letto (generalmente sabbia fine e media) 

risospeso in condizioni di portata superiore alla portata critica per quelle granulometrie. 

3. Il trasporto solido al fondo, ovvero i sedimenti più grossolani che si spostano mantenendo un 

contatto continuo con il fondo oppure attraverso sporadici ed intermittenti salti di breve durata e 

distanza.  

Il trasporto solido al fondo è generalmente il principale parametro da considerare per la stima del trasporto 

solido utile al ripascimento naturale dei litorali. Tuttavia va considerato che nei casi di regime torrentizio, in 

cui le velocità sono elevate, come per esempio in Calabria o nella costa orientale della Sardegna, i torrenti 

sono in grado di portare sabbie e ghiaie fino al mare nel corso di un unico evento di piena. 

 

MISURE DIRETTE DI PORTATE E TRASPORTO SOLIDO AL FONDO 

Informazioni necessarie Strumenti di misura Valutazioni 

misure di taratura delle portate liquide 
alle sezioni di monitoraggio (da 

eseguire durante la piena nei corsi 
dôacqua principali) 

correntometri standard o in 
associazione ai profilatori Doppler 

(ADCP) 

Ricostruzione del profilo di 
corrente e della sua evoluzione 

nel tempo 

livello idrometrico asta idrometrica 
Ricostruzione del livello e della 

sua evoluzione in corso di evento 

misura delle portate in sospensione Campionatori, tipo quelli a bottiglia 
Determinazione del volume in 

sospensione a mare e della sua 
variabilità nel corso di evento 
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misura delle portate solide al fondo 

campionatori , quali a titolo di 
esempio, il sistema Helly-Smith (H-S) 

standard; 
trappole sedimentarie 

Determinazione del volume di 
materiale grossolano alla foce 

 

[ΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ per la valutazione del trasporto solido, spesso difficile da monitorare, ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩǳǎƻ 

di modelli idraulici che tengono conto di vari fattori tra i quali lo sforzo di taglio, la potenza della corrente, 

la portata, la pendenza, le caratteristiche geometriche della sezione considerata e la granulometria 

dell'alveo37. Naturalmente i modelli idraulici, per fornire numeri attendibili, necessitano di una conoscenza 

delle condizioni geoidrologiche dei bacini e di una taratura locale. 

IV.1.3.3. Trasporto solido litoraneo  

[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜΣ Ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

volumi in transito nei due sensi e del valore risultante (netto) costituiscono un elemento fondamentale per 

ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ 

ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛ Ŏƻƴ ƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀΣ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

durabilità degli interventi di ripascimento artificiale. 

LƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ǊƛǎǳƭǘŀƴǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƻǘǘŜƴǳǘŜ Ŏƻƴ ƭΩanalisi morfologica del litorale, 

identificando accumuli sedimentari ad un lato di strutture aggettanti (che viene quindi interpretato come 

άǎƻǇǊŀŦƭǳǘǘƻέΣ ŜǊƻǎƛƻƴŜ Řŀƭ ƭŀǘƻ ƻǇǇƻǎǘƻ άǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻέ) Ƴŀ ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ 

emersa, con pendenza maggiore sopraflutto che non sottoflutto. Anche la quota della berma sui due lati 

può indicare il senso del trasporto litoraneo. 

Una particolare attenzione deve eǎǎŜǊŜ Ǉƻǎǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘΩŀƴŀƭƛǎƛΣ Řŀǘƻ ŎƘŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƴƻƴ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎƻƭŀǊƛ ŀ ǊƛǾŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴŘǳǊǊŜ ƛƴǎŀōōƛŀƳŜƴǘƛ ƻǇǇƻǎǘƛ ǇŜǊ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛŦŦǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŀǇƛŎŜ 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ Řƛ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳƛ ǎǳƻƛ ƭŀǘƛΦ 

Strutture che si spingono oltre la profondità di chiusura possono consentire anche una stima del volume 

intrappolato nel tempo e quindi del trasporto medio annuo. 

tǳƴǘƛ Řƛ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴȊŀ Ŝ Řƛ ŘƛǾŜǊƎŜƴȊŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǘŀǎǎƛ ǎǘƻǊƛŎƛ Řƛ 

spostamento della linea di riva. 

[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜƴǎƻ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΣ ŜŘ ŀƴŎƘŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ όŦƻŎƛ ŦƭǳǾƛŀƭƛ Ŝ 

falesie facilmente erodibili), può essere anche fatta con indagini mineralogiche e petrografiche, 

confrontando la composizione di sedimenti prŜƭŜǾŀǘƛ ƭǳƴƎƻ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ƴŜƭƭΩŀǎǘŀ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ L 

metodi di analisi e di confronto sono abbondantemente descritti in letteratura e la gran parte dei litorali 

ƛǘŀƭƛŀƴƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƴŘŀƎƛƴŜΦ Dƭƛ ǎǘǳŘƛ ǇƛǴ ŀƴǘƛŎƘƛ ǎƻƴƻ Ǉarticolarmente importanti, 

perché in molti casi sono stati effettuati prima che il ripascimento artificiale dei litorali con sedimenti non 

autoctoni modificasse la mineralogia e la petrografia delle spiagge italiane. 

Un altro sistema utilizzato si basa sulƭΩanalisi granulometrica dei sedimenti (tessitura) e fa riferimento a 

modelli di erosione ς trasporto ς sedimentazione che prevedono come Media (Mz), Classazione όˋI) ed 

Asimmetria (SkI) dei sedimenti si modifichino lungo la direzione di trasporto in modo differenziale in 

funzione delle diverse condizioni di energia del moto ondoso. Il confronto fra i risultati di questi modelli e 

quelli ottenuti con la modellistica fisica ne conferma la validità. Anche in questo caso i recenti ripascimenti 
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artificiali potrebbero aver modificato le caratteristiche granulometriche dei sedimenti e da un lato 

ǾŀƴƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴŘƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻΣ Ƴŀ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀƴŎƘŜ ŀƛǳǘŀǊŜ ƭŜ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ 

dispersione lungo costa. 

9Ω ŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ la modellistica numerica che consente la più affidabile identificazione delle direzioni del 

trasporto litoraneo e la quantificazione dei volumi che annualmente (ma anche in occasione di singoli 

ŜǾŜƴǘƛ ƳŜǘŜƻ ƳŀǊƛƴƛύ ǎƛ ƳǳƻǾƻƴƻ ƭǳƴƎƻ ƭŀ ŎƻǎǘŀΦ 9Ω ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ŘŜǾŜ ōŀǎŀǊŜ ǎǳ Řŀǘƛ ƳŜǘŜƻ 

marini affidabili, su rilievi batimetrici attuali e su dati granulometrici relativi a tutto il fondale analizzato. La 

ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ ƴǳƳŜǊƛŎŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƛƴƻƭǘǊŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ƴŜƭƭŜ diverse 

configurazioni proposte e di analizzare interventi di mitigazione di eventuali impatti negativi. Permetterà 

ƛƴƻƭǘǊŜ Řƛ ǎǘƛƳŀǊŜ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ Ŝ ƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƛƳƳŜǎǎƛ 

nella cella sedimentaria. 

I più recenti progressi nel campo della modellistica della circolazione e del trasporto solido litoraneo 

permettono di delineare un quadro di conoscenze e di metodi molto più robusto che in passato. Questi 

includono: 

1. Le conoscenza di dettaglio del clima meteo-marino, tramite la combinazione delle tradizionali misure 

in situ (boe e ondametri) e di avanzati modelli numerici di ricostruzione del moto ondoso. I modelli 

meteo-marini, calibrati e validati sulle misure, e forzati da ricostruzioni dei campi meteorologici 

ottenuti tramite analisi e rianalisi di dati globali e successivi downscaling di dettaglio, si rivelano 

estremamente affidabili (con correlazioni superiori al 90%), e permettono di valutare sia le 

caratteristiche dei singoli eventi meteo-marini (estremi e non solo), sia di ricostruire il clima meteo-

marino per un periodo di tempo sufficientemente lungo (30-50 anni) in modo da valutare anche 

segnali di cambiamento climatico. È importante considerare che la climatologia tradizionale, basata 

sulla valutazione di pochi parametri mediati (quali Hs, Tp, direzione media, ecc.) va ormai superata in 

funzione di una più approfondita climatologia spettrale ottenuta con tecniche quali PCA (Principal 

Component Analysis), e permette di analizzare gli effetti di stati di mare complessi (stati di mare 

incrociato, onde a cresta corta, ecc.). 

2. La modellazione avanzata del complesso dei fenomeni idrodinamici e morfodinamici avviene tramite 

modelli accoppiati di moto ondoso, idrodinamica litoranea, trasporto solido ed evoluzione dei fondali. 

¢ŀƭŜ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳƻŘǳƭŀȊƛƻƴƛ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƎǊǳǇǇƛ ŘΩƻƴŘŀ Ŝ ƴƻƴ ǇƛǴ 

attraverso rappresentazioni semplificate (quali onde regolari energeticamente equivalenti). Inoltre tale 

modellazione è normalmente tridiƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ƳŜǘŜƻ-

ƳŀǊƛƴƛ ǎƛŀ ǎǳƭ ǇǊƻŦƛƭƻ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ ŎƘŜ ǎƻƳƳŜǊǎŀΣ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊƳŜ Řƛ ŦƻƴŘƻ Ŝ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 

fenomeni di alluvionamento causati dal set-up e dal run up ŘΩƻƴŘŀΦ ¦ƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘo approccio è 

dato dalle notevoli necessità computazionali che esso richiede e che, nonostante il notevole progresso 

dei calcolatori, esso è ancora confinato alla valutazione di eventi o, al massimo, di poche stagioni, e 

difficilmente può essere esteso a scale temporali più ampie (quali quelle di interesse climatologico) 

anche per la difficoltà di disporre di dati di monitoraggio frequenti per la calibrazione dei modelli (in 

alcuni casi pre e post-mareggiata, o almeno con frequenza stagionale). 

3. La modellazione di evoluzione della linea di riva a scala da stagionale a climatologica avviene ancora 

tramite tradizionali modelli del bilancio di sedimenti. Tuttavia, rispetto al passato, le metodologie di 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ǳǎŀǘŜ in molti campi della modellistica ambientale, che prevedono anche 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ŀǎǎƛƳƛƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ ǇǳƼ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ 

modelli e renderli molto più affidabili come strumenti finalizzati a migliorare la gestione dei litorali e la 

programmazione degli interventi. In questo caso è importante disporre di dati di monitoraggio della 

linea di riva e di transetti sufficientemente frequenti nel tempo, per ridurre gli errori inevitabilmente 
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presenti nel modello. Inoltre questi modelli possono trarre un grande beneficio da studi relativi 

ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ǎǳƭƭŀ ŎƻǎǘŀΣ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ƭŜ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǘǊŀ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ Ŝ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ όŜ ǉǳƛƴŘƛ ƛƴ 

presenza di riflessione e diffrazione). Infatti questi fenomeni alterano sensibilmente il trasporto solido 

litoraneo a scala locale. La valutazione di questi effetti può essere effettuata a parte tramite modelli 

avanzati.  

Lƭ ǉǳŀŘǊƻ ǎƻǇǊŀ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƛƭ ǎǳǇŜǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾƛǎƛƻƴŜ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ άƻŦŦƭƛƴŜέ ŘŜƭƭŀ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ 

idrodinamica e di trasporto solido, effettuata attraverso studi di limitata estensione spaziale e temporale e 

finalizzati al progetto delle singole opere, per arrivare a un insieme di procedure con cui intraprendere 

ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳƻǊŦƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀΦ In altre parole è ormai possibile stimare ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ 

mareggiate in tempo reale, studiarne di volta in volta gli effetti e confrontare le modifiche stimate dai 

modelli con quelle realmente avvenute. Questo porta nel tempo a migliorare il quadro delle conoscenze di 

un dato litorale, sia a scala locale che a scala di unità fisiografica, e di realizzare modelli sempre più 

affidabili ed efficienti. 

IV.1.3.4. Subsidenza  

La subsidenza rappresenta un elemento di forte criticità per le piane costiere, soprattutto dove le quote 

sono prossime o sotto il livello del mare e dove i sistemi dei cordoni litorali si presentano frammentati. 9Ω 

ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀŎŎŜƴǘǳŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ (es. 

emungimenti di fluidi dal sottosuolo) con aumenti marcati dei tassi a scala locale e su area vasta. Le criticità 

ǎƻƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŀŎŎŜƴǘǳŀǘŜ ƭŀŘŘƻǾŜ ƛ ǘŀǎǎƛ Řƛ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ ƴƻƴ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ 

sedimenti della rete idrografica e del trasporto lungo costa.  

Il monitoraggio del fenomeno deve essere pertanto sviluppato a partire da un quadro conoscitivo 

approfondito e mirato a discriminare le singole componenti: quelle geologiche (naturali) e quelle 

antropiche.  

SCHEMA CONOSCITIVO E DI MONITORAGGIO DELLA SUBSIDENZA 

Informazione Dati necessari Valutazioni 

caratterizzazione 
geologica e 

geomorfologica 
della piana costiera 

Bibliografia e cartografia geologica 

Quantificazione delle componenti 
tettoniche e di quelle per 

compattazione dei depositi quaternari 
e olocenici. 

Creazione del quadro di riferimento 
per la progettazione della rete di 

monitoraggio 

Ricerca dati storici 
di monitoraggio 

della subsidenza 
Livellazioni o altro 

Ricostruzione del trend evolutivo del 
fenomeno 

creazione di una 
rete di 

monitoraggio 
óintegrataô: tassi di 

velocità di 
abbassamento del 

suolo e singole 
componenti 

Rilievi satellitari InSar: offrono una panoramica areale del 
fenomeno e permettono di monitorare serie temporali che 
ormai superano i 20 anni. Stazioni GPS: forniscono una 

lettura in continuo delle tre componenti di spostamento (x,y, 
z) del punto in cui si trova la stazione ricevente. Le 

livellazioni, come alternativa alle precedenti, ove siano 
disponibili serie storiche temporali importanti e che si ritiene 

utile proseguire. 

monitoraggio superficiale 
 

 

Assestimetri ancorati a profondità variabili in relazione 
allôintervallo stratigrafico di cui si vuole indagare la 

compattazione. Campionamento indisturbato e analisi di 
laboratorio per la valutazione dei parametri di porosità e di 

consolidazione. Indagini geotecniche in situ. 

monitoraggio profondo e acquisizione 
dati geotecnici, finalizzati soprattutto 

a quantificare il grado di 
compattazione della successione 

stratigrafica e a valutare la potenziale 
compressibilità residua 
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IV.1.4. MONITORAGGIO DEL FENOMENO EROSIVO ALLA SCALA DELLE 

UNITÀ FISOGRAFICHE E SUL LUNGO PERIODO  

IV.1.4.1. Coste basse  

La spiaggia si estende dal piede della duna, o dalla base di manufatti, fino alla profondità di chiusura e qui 

avvengono continui scambi sedimentari onshore e offshoreΦ 9Ω ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ŎƘŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ǎŀƭǳǘŜ Řƛ ǳƴ ƭƛǘƻǊŀƭŜ 

deve essere valutato in base alle variazioni di volume complessivo di questo corpo sedimentario più che su 

continui, e spesso opposti, spostamenti della linea di riva. Anche la duna in realtà fa parte di questo ambito 

e, in particolare nelle zone in erosione, il suo volume deve essere oggetto di un attento monitoraggio. 

Figura IV.1.4.1.1 - Sezione tipo di una spiaggia
38

 

9ǊƻǎƛƻƴŜ ƻ ǇǊƻƎǊŀŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ŀƭǘǊƻ ŎƘŜ ǎƛƴƻƴƛƳƛ Řƛ άōƛƭŀƴŎƛƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ƴŜƎŀǘƛǾƻ ƻ 

ǇƻǎƛǘƛǾƻέΦ Per questo motivo a monte di un monitoraggio della dinamica litoranea è opportuno che sia 

ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ Ŝ ƎŜƻƭƻƎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ 

rappresentazione cartografica degli elementi chiave del sistema costiero che permetta di evidenziare il 

trend evolutivo storico legato alle dinamiche naturali. 

La spiaggia emersa rappresenta una minima parte della spiaggia nel suo complesso (spesso neppure il 10%) 

e le sue variazioni a breve e medio termine (ore ς mesi) non necessariamente sono il risultato di quelle 

variazioni dello stock sedimentario che da sole possono indicare le reali tendenze evolutive di un litorale. 

[ΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ǉǳŜǎǘŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ƳƛǎǳǊŀōƛƭƛ ŝ Řƛ ŎƛǊŎŀ млл Ƴ3 per metro lineare di costa (10 cm di 

spessore su di una profondità di chiusura ipoteticamente posta ad 1 km da riva) e la frequenza dei rilievi 

per un monitoraggio deve tener conto di questo. Anche se esperienze condotte in aree campione indicano 

come un rilievo ogni 10 anni sia sufficiente per rilevare variazioni effettive nello stock sedimentario, diverse 

cadenze dei rilievi possono essere decise, da parte delle Regioni, in funzione di condizioni locali, di 

realizzazione di particolari opere, o della frequenza degli interventi di ripascimento, da tenere 

opportunamente registrati, determinando necessità di rilievi ogni 5-6 anni e in alcuni casi anche più 

frequenti, con accuratezze di misura delle variazioni anche, con opportuni accorgimenti, di 30 m3 per metro 

lineare di spiaggia.  

 

                                                           
38

 Pranzini E. (2004) - La forma delle coste. Zanichelli, Bologna, Pp. 245. 
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SCHEMA RIASSUNTIVO DI CONFRONTO FRA METODOLOGIE  
PER IL RILIEVO DELLA SPIAGGIA EMERSA 

Metodo Accuratezza Densità di rilievo Tempistica* Note 

Stazione Totale 1-5 cm Sez. 50 m 3 
Necessita inquadramento tramite 

poligonale 

GPS geodetico 3-5 cm Sez. 50 m 10 

La modalit¨ NRTK grazie allôuso di 

stazioni di correzione permanenti via 

GSM consente lôutilizzo di un solo 

ricevitore senza lôuso della ñbaseò 

riducendo molto i tempi e i costi. 

Laser Scanner 

fisso 
2-5 cm DTM 0.25x 0.25 m 1 

Solo per zone limitate. Necessita GCP 
rilevati con GPS. 

Laser Scanner da 

Quad 
10 cm DTM 0.25x 0.25 m 10 Necessita spiagge accessibili 

Laser Scanner da 

Drone 
5 cm DTM 0.25x 0.25 m 10 

Difficile corretta ripetibilità del dato. 
Problemi di compensazione. 

Lidar aereo 10 cm DTM 0.25x0.25 m 50 Solo per aree estese 

AUV Drone - 

Fotogrammetria 
10 cm DTM 0.25x0.25 m 20 Necessita punti di appoggio (GCP) 

* Tempi di rilievo km/giorno 

Il rilievo batimetrico della spiaggia sommersa può essere effettuato con strumentazione di tipo multibeam 

o con singlebeam su rotte tanto più ravvicinate quanto più forte è la variabilità spaziale della morfologia. 

/ƻƴŦǊƻƴǘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻ .9!/Ia95-e39 indicano che con barre parallele a riva una 

spaziatura di 100 m è sufficiente a descrivere con buona accuratezza la morfologia del fondale. In presenza 

di cuspidi e barre festonate la spaziatura deve tenere conto della loro periodicità. 

Nelle pocket beach più piccole sono necessari almeno 5 profili ortogonali a riva, con una riduzione negli 

eventuali punti di convergenza delle rotte. 

9Ω ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ǊƛƭƛŜǾƛ ƳǳƭǘƛōŜŀƳ Řŀƴƴƻ ǳƴΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ ƳƛƎƭƛƻǊŜΣ Ƴŀ ƴƻƴ ǎŜƳǇǊŜ ƛƭ ƳŀƎƎƛƻǊ Ŏƻǎǘƻ 

è giustificato, anche perché il rilievo dei fondali più prossimi a riva richiede comunque rotte molto 

ǊŀǾǾƛŎƛƴŀǘŜ ƻ ǳƴ ŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ƻōƭƛǉǳŀ Ŏƻƴ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ ƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜΦ 

L ǊƛƭƛŜǾƛ Ŏƻƴ [ƛŘŀǊ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŦƻƴŘƻΣ Ƴŀ ƭΩaccuratezza nei 

dati batimetrici non è ancora tale da consentire valutazioni volumetriche affidabili. 

{ƻƴƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ǎǘǳŘƛ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ ŘŜƭ ǊƛƭƛŜǾƻ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ Ŏƻƴ ŘǊƻƴŜ όƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ 

fotogrammetrica e multi spettrale) per profondità inferiori ai 3,5 m. 

Lƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ Ǝƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘǳŜ Ŏŀǎƛ ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ƭŀ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƳŀǊƛƴŀΦ 
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SCHEMA RIASSUNTIVO DI CONFRONTO FRA LE METODOLOGIE 

DI RILIEVO DELLA SPIAGGIA SOMMERSA 

Metodo Accuratezza Tempistica* Note 

Singlebeam 10 cm 10 Dati riferiti a sezioni distanziate 100 m. 

Multibeam 10 cm 5 
Difficoltà di rilevare basse profondità. Copertura funzione della 

profondità. 

Interferometrico 15 cm 10 Copertura in funzione della profondità. Difficoltà calibrazione. 

Satellite 50 cm 50 
Bassissima precisione. Necessità punti verità. Massimo 10 m 

profondità. Utilizzabile nello studio delle dinamiche costiere. 

AUV (Drone) 20 cm 10 

Bassa precisione. Necessità punti verità. Massimo 2/3 m 

profondità. Tecniche multi-spettrali e/o fotogrammetriche 

corrette da distorsione acqua. 

ALB (Lidar 

batimetrico) 
20 cm 50 

Risente della trasparenza delle acque. Non ancora disponibile 

stabilmente in Europa. Rileva anche la spiaggia emersa. 

* Tempi di rilievo km
2
/giorno 

Anche in questo caso valgono le considerazioni fatte per i precedenti schemi riassuntivi delle metodologie 

di rilievo, ovvero che ogni metodologia può essere adatta a diverse esigenze di monitoraggio in termini di 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǊŜΣ ǘŜƳǇƛ Ŝ costi di realizzo e che la Tabella vuole 

essere solo uno schema riassuntivo ed è perciò solo indicativa. 

Per linea di riva ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭΩƛǎƻƛǇǎŀ άȊŜǊƻέ όƭǳƻƎƻ ƴŜƭ ǉǳŀƭŜ ǘŜǊǊŀΣ ŀŎǉǳŀ ŜŘ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǎΩƛƴŎƻƴǘǊŀƴƻύΣ ŎƘŜ ŝ 

ǊƛƭŜǾŀōƛƭŜ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƛǎǘŀƴǘŀƴŜƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ƛƴŘƛǊŜǘǘƛΣ ŎƻƳŜ ƭŀ ƭƛƴŜŀ ŘΩŀŎǉua, il 

limite superiore del run up (limite bagnato/asciutto), linea dei detriti, o altro non sono indicatori attendibili 

ed oggettivi. 

Ai fini della gestione del litorale è spesso presa come indicatore dello stato di una spiaggia, cosa in prima 

approssimazione accettabile se i rilievi sono stati effettuati in condizioni meteo-marine simili, possibilmente 

ŘƻǇƻ ǳƴ ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭƳŀ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜΦ 

Data la variabilità intrinseca di una spiaggia, rilievi estremamente frequenti sono costosi ed inutili a meno 

che non siano programmati in modo da poter ottenere ǳƴŀ άƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ƳŜŘƛŀέ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŀ Řƛ ǳƴ ŎŜǊǘƻ 

periodo (es. mese, stagione, anno). In questo caso il videomonitoraggio consente di acquisire un elevato 

numero di immagini consentendo di estrarre una linea di riva media la cui posizione non è quindi 

condizionata dalla marea astronomica. 

Il confronto fra coppie di rilievi effettuati a distanze temporali diverse mostra come il tasso medio di 

spostamento (m/anno) sia tanto maggiore quanto più ravvicinati nel tempo sono i due rilievi; ciò perché la 

variabilità intrinseca della linea di riva diventa dominante sulla effettiva tendenza evolutiva del litorale. 

Tenuto conto dei tassi di spostamento annuali che caratterizzano le spiagge italiane, è opportuno che 

ƭΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ ŘŜƭ ǊƛƭƛŜǾƻ ǎƛŀ ŀƭƳŜƴƻ ǇŀǊƛ ŀ рл ŎƳ. 

5ŀǘƻ ŎƘŜ ǇŜǊ Ƴƻƭǘƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ όǇŜǊ ŜǎΦ ƛƭ tƛŀƴƻ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƎƭƛ ŀǊŜƴƛƭƛύ ŝ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

areale della spiaggia emersa quello che interessa, la linea di riva dovrà essere rilevata in continuo (per es. 

un punto ogni 5 ς 10 m) o lungo transetti molto ravvicinati. Ciò in particolare nelle spiagge caratterizzate 

dalla presenza di cuspidi. 
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SCHEMA RIASSUNTIVO DI CONFRONTO DELLE METODOLOGIE 
DI RILIEVO DELLA LINEA DI RIVA 

Metodo Precisione Tempistica* Note 

Stazione Totale 5 cm 10 Necessita inquadramento tramite poligonale 

GPS geodetico 5 cm 20 

La modalit¨ NRTK grazie allôuso di stazioni di correzione 

permanenti via GSM consente lôutilizzo di un solo ricevitore senza 

lôuso della ñbaseò velocizzando molto i tempi e costi. 

Sistemi AUV (droni) 10 cm 20 

Necessita punti di appoggio (GCP) e post-elaborazione. 

Vantaggio ottenimento di DTM della spiaggia e dei primi fondali. 

Estrazione della linea di riva da DTM. 

GPS solo codice 30 cm 20 
Necessita post-elaborazione dati con correzioni da stazioni 

permanenti. 

Video sistemi 50 cm 1 
Solo per zone limitate e montata su edificio. Consente più riprese 

giornaliere. 

Aerofotogrammetria 

tradizionale 

 

1 m 50 

Necessita punti di appoggio (GCP= ground control point) ed 

elaborazione fotogrammetrica digitale con correzione livelli marea 

e pressione atmosferica. Lôinterpretazione da parte dellôoperatore 

pu¸ influenzare lôaccuratezza. 

Immagini satellitari 1 m 100 

Convenienza solo per aree estese. Possibilità di GCP per 

lôaumento dellôaccuratezza. Possibilità di ripresa con mare mosso 

e di copertura non coeva della stessa zona. Necessita post-

elaborazione dati per estrazione automatica della linea di riva e la 

correzione dei livelli marea e pressione atmosferica. 

* Tempi di rilievo km/giorno 

Ogni metodologia elencata può essere adatta a diverse esigenze di monitoraggio in termini di precisione 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǊŜΣ ǘŜƳǇƛ Ŝ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊƻΦ Lo schema riportato vuole essere 

solo riassuntivo e orientativo. Le precisioni riportate si riferiscono ad elaborazioni e tecniche effettuate al 

massimo della loro potenzialità. Come indicatore univoco della linea di riva viene generalmente scelto il 

±ŜǊǘƛŎŀƭ 5ŀǘǳƳ л ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜΦ tŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ȊŜǊƻ LGM (Istituto geografico 

Militare). 

Altro elemento essenziale nel monitoraggio è quello relativo alle caratteristiche tessiturali dei sedimenti 

che formano la spiaggia emersa e sommersa. Queste, oltre che fornire indicazioni sui processi in atto 

(direzione di trasporto, energia del moto ondoso, tendenza evolutiva) sono determinanti per definire le 

caratteristiche dei sedimenti da utilizzare per eventuali ripascimenti. 
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INDICAZIONI DI MASSIMA PER LE ANALISI GRANULOMETRICHE 

¶ Un campione rappresentativo del sedimento di spiaggia, di almeno 200 g (peso superiore per materiali grossolani) 

viene essiccato, pesato e quindi sottoposto a setacciatura per via umida attraverso un setaccio con luce netta 

0.0625 mm, al fine di separare la frazione sabbioso/ghiaiosa.  

¶ La frazione così ottenuta, dopo successiva essiccazione e pesatura, viene sottoposta ad analisi granulometrica 

mediante setacciatura a secco per 10 minuti con setacciatrice meccanica con intervallo di 1/2 phi.  

¶ Ciascuna frazione granulometrica viene quindi pesata con bilancia di precisione. Vengono quindi calcolate le 

percentuali e le percentuali cumulative di ciascuna frazione granulometrica e quindi costruiti gli istogrammi di 

frequenza e le curve cumulative in scala log-probabilistica.  

¶ Dalle curve granulometriche vengono ottenuti i valori del 5°, 16°, 25°, 50°, 84° e 95° percentile da utilizzare per il 

calcolo dei parametri statistici di Folk e Ward (1957): Media (Mz), Classazione (ůI) ed Asimmetria (SkI). Si deve 

calcolare anche la Dimensione del I° percentile e la percentuale di frazione fine - intesa come quella avente 

dimensioni inferiori a 0.063 mm o 4 phi. 

¶ Nel caso in cui la percentuale di frazione fine superi il 5% si dovr¨ valutare lôopportunit¨ di estendere le analisi 

anche alle frazioni siltose e argillose. 

 

Infine, un ulteriore strumento di monitoraggio e valutazione delle spiagge ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǉǳƴǘƛ 

critici e delle priorità di intervento è la definizione di indicatori di rischio, la cui determinazione si basa sui 

metodi di monitoraggio proposti, e che possono essere sintetizzati nella tabella seguente. 

INDICATORI DI RISCHIO COSTIERO E MONITORAGGI 

Indicatori Metodo di misura/analisi valutazioni 

Tassi di spostamento della linea di 
riva e del piede duna (ove esistente) 

Utilizzo del tool DSAS (Digital Shoreline 
Analysis System) per lôanalisi degli 

spostamenti a partire dalle linee di riva 
acquisite con tecniche: GPS, Lidar, 

Aerofoto, ecc. 
Rilievi su transetti 

Si individuano i punti più critici 
per deficit sedimentario o per 
erosione e il loro spostamento 

nel tempo 

Ampiezza della spiaggia e 

variazione nel tempo 

Calcolata attraverso il tool DSAS (Digital 
Shoreline Analysis System) per la misura 

lungo transetti 
Rilievi spiaggia emersa su transetti 

Si individuano i punti più critici 
per le infrastrutture retrostanti 

Pendenza e quota della spiaggia Da dati lidar o profili topo-batimetrici 
Si individuano i punti più critici 
soprattutto per il fenomeno di 

ingressione marina 

Variazioni volumetriche 
Confronto tra dataset Lidar e/o multibeam 

e/o profili topo-batimetrici 

Si individuano i punti più critici 
per deficit sedimentario in modo 

quantitativo 

 

Il campionamento dovrebbe avvenire secondo un progetto che tenga conto della variabilità spaziale 

(longitudinale, trasversale e verticale) e temporale 

IV.1.4.2. Coste alte  

[ŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ aŀǊƛƴƻ Ŝ /ƻǎǘƛŜǊƻΣ 

redatto dalla Regione Liguria per un ambito costiero caratterizzato per lunghi tratti da coste alte rocciose40. 

                                                           
40

 Regione Liguria (2011) tƛŀƴƻ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ ŎƻǎǘƛŜǊƻΦ !Ƴōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ мр ς Unità fisiografiche Golfo del Tigullio, 
Baia del Silenzio e Riva Trigoso. Art. 41 Legge Regionale n. 20/2006. Relazione generale. 63 pp. 
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Si tratta di uno studio a carattere di dettaglio (scala 1:5.000) finalizzato alla valutazione della suscettibilità e 

del rischio da frana in ambiente di costa alta. 

Per la definizione delle fasce di suscettività al dissesto, sulla base delle perimetrazioni dei corpi franosi 

ŎƻǎǘƛŜǊƛ ƎƛŁ ŎŀǊǘƻƎǊŀŦŀǘƛ Řŀƛ tƛŀƴƛ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ǇŜǊ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ όt!Lύ Ŝ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ 

ŦƻǘƻƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ǎƻǇǊŀƭƭǳƻƎƘƛΣ ǾƛŜƴŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ŦŀƭŜǎƛŀ ŀǘǘƛǾŀ, intesa come costa 

alta in cui il fattore morfogenetico principale è costituito dal moto ondoso. 

Lƴ ǇǊƛƳŀ ōŀǘǘǳǘŀ ǾŜƴƎƻƴƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ŘǳŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ άŦŀƭŜǎƛŀ ŀǘǘƛǾŀέΥ 

¶ la prima comprende le frane attive e quiescenti cartografate sulla base delle informazioni riportate sui 

Piani di Bacino, comprensive del ciglio di coronamento, il cui accumulo può essere mobilizzato 

ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ; 

¶ la seconda, determinata tramite rilevamento diretto, riguarda la fascia di costa alta rocciosa la cui 

evoluzione morfologica è direttamente correlata al moto ondoso. 

Le aree in frana attiva ƻ ǉǳƛŜǎŎŜƴǘŜ ƛƭ Ŏǳƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƳƻōƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ 

sono inserite in fascia FAA, suscettività al dissesto molto alta. 

Le aree di falesia attiva, la cui evƻƭǳȊƛƻƴŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ ŝ ŎƻǊǊŜƭŀǘŀ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΣ ǾŜƴƎƻƴƻ 

inserite, in prima analisi, in fascia FAB, dal piede al ciglio della falesia stessa.  

In relazione a queste ultime è possibile, sulla base delle caratteristiche morfometriche della falesia e 

ƎŜƻƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀƳƳŀǎǎƻ ǊƻŎŎƛƻǎƻΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭŀ ȊƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ Ŏƭŀǎǎƛ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘŜ ƎǊŀŘƻ Řƛ 

suscettibilità nei confronti di fenomeni di rottura in roccia quali scivolamenti planari, scivolamenti di cunei e 

ribaltamenti41. Hanno importanza ai fini della zonizzazione le caratteristiche morfologiche della parte 

sommersa della falesia per le interazioni con i movimenti ondosi che impattano alla base della stessa, 

influenzando il relativo rischio di crolli (es. falesia tufacea della Baia di Sorrento) 

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ŀƭǘŀ può essere effettuata, conformemente alla 

metodologia dei Piani di Bacino, valutando le diverse classi di rischio in base alla sovrapposizione della 

perimetrazione delle frane, delle falesie e di eventuali fasce di rispetto, con gli elementi a rischio 

considerati nella redazione dei Piani di Bacino. 

Nel panorama nazionale la significatività di un controllo dei processi erosivi delle coste alte assume una 

notevole rilevanza in particolare in regioni come la Sardegna, in cui le coste alte rappresentano circa il 70% 

degli oltre 2200 km di costa, la quale ha sviluppato uno specifico approfondimento metodologico per la 

classificazione delle criticità geomorfologiche delle coste rocciose42. 

IV.1.5. INDICAZIONI SU COME VALUTARE IL FENOMENO EROSIVO ALLA 

SCALA DI DETTAGLIO E POCKET BEACH  

Non sempre le variazioni morfologiche di breve e medio termine vengono bilanciate, a livello volumetrico, 

ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜŘ ŝ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ quindi monitorarle con maggiore risoluzione sia spaziale 

che temporale. 

                                                           
41

 De Vita P., Cevasco A., Cavallo C. (2012) ς Detailed rock-failure susceptibility mapping in steep rocky coasts by means of non-
contact geostructural surveys: the case study of the Tigullio Gulf (Eastern Liguria, Northern Italy). Natural Hazards and Earth System 
Sciences, 12, 867ς880, 2012. www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/12/867/2012/. 
42

 wŜƎƛƻƴŜ {ŀǊŘŜƎƴŀ όнлмоύΣ tǊƻƎǊŀƳƳŀ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ /ƻǎǘŜ {ŀǊŘŜƎƴŀ όt!/ύ 
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Può trattarsi di hot spot erosivi, dove il processo, cronico o recente, deve essere quantificato e spiegato in 

modo da poterne valutare la gravità e decidere se e come attuare interventi di difesa, adattamento o 

ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻΦ ¢ŀƭǾƻƭǘŀ ǉǳŜǎǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴƴŜǎŎŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŦǊŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛΣ ŎƻƳŜ ƭŀ 

migrazione di megacuspidi, e la presenza di strutture antropiche riflettenti. Nelle pocket beach è la 

rotazione della linea di riva che può portare le onde a raggiungere strutture riflettenti trasformando 

ǳƴΩƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴŜ ǳƴ ǇƻΩ ǇƛǴ ŀƳǇƛŀ ƛƴ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŎƘŜ ŘŜǎǘŀōƛƭƛȊȊŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ǳƴ ƛƴǘŜǊƻ ǘǊŀǘǘƻ 

costiero. 

¦ƴŀ ǊŀǇƛŘŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ƭΩŀōōƛŀƳƻ ŀƴŎƘŜ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ di interventi di realizzazione di strutture a 

mare (porti ed opere di difesa), così come dopo gli interventi di ripascimento artificiale nel sistema 

costiero. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƛ Ŏŀǎƛ ǳƴ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ǇǳƼ ŦƻǊƴƛǊŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭ 

sistema di difesa o sulla stabilità del ripascimento. In ogni caso la conoscenza del processo può consentire 

di apportare modifiche al progetto stesso prima che gli effetti negativi non diventino irreversibili o 

estremamente costosi da mitigare. 

Il monitoraggio dŜǾŜ ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƻ όŜ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƻύ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀ Ŝ ƛƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ 

Ŏŀǎƻ ǇŜǊ ŎŀǎƻΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řŀ 

realizzare. 

In questo caso la densità dei profili da rilŜǾŀǊŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Ŝ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ƳǳƭǘƛōŜŀƳ 

trova piena giustificazione, dato che certi fenomeni come lo scalzamento alla base delle nuove strutture, la 

formazione di buche o di accumuli eccessivi che devono essere localizzati e quantificati con estrema 

accuratezza. In questi casi sono più importanti le variazioni morfologiche locali che non quelle volumetriche 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŜ Ŝ ƭŀ ƭŜǘǘǳǊŀ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊƳŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ ƳƻƳŜƴǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ 

comprensione dei processi in atto. 

Dopo un primo rilievo, che consenta di rappresentare la situazione iniziale, una frequenza semestrale dei 

rilievi nei primi tre anni e annuale nel triennio successivo può essere ottimale, prevedendo comunque 

rilievi aggiuntivi nel caso di eventi meteo marini eccezionali. 

Nel caso di ripascimenti artificiali i rilievi dovrebbero essere ancora più serrati, perché la risposta del nuovo 

corpo sedimentario alle prime mareggiate può essere estremamente rapida. Bisogna però essere 

consapevoli che i volumi immessi artificialmente sono spesso dello stesso ordine di grandezza 

ŘŜƭƭΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ ŘŜƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ǇŜǊǎƻ ƻ ƎǳŀŘŀƎƴŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ Ŝ ƴŜƛ ǇǊƛƳƛ ŦƻƴŘŀƭƛ 

sarà calcolabile con sufficiente precisione, ciò che sembra avvenire sulle batimetriche maggiori potrebbe 

ŎƻƴŘǳǊǊŜ ŀŘ ŜǊǊŀǘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴƛΦ [ΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎǳƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǎƻƳƳŜǊǎŀ Řƛ tǳƴǘƛ Řƛ /ƻƴǘǊƻƭƭƻ ŀ aŀǊŜ όSea 

Control Points - SCPs), costituiti da piastre poste su pali infissi nel fondale sui quali il natante passa più volte 

durante i ǊƛƭƛŜǾƛΣ Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩŜǊǊƻǊŜ ŀ ŎƛǊŎŀ р ŎƳΦ vǳŜǎǘƻ ƳŜǘƻŘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ƭŀŘŘƻǾŜ 

ǎƛŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎƘŜ ό/ƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛon monitoring, RESMAR 

Project)43,44,45. 

                                                           
43

 L.E. Cipriani, (2013) Coastal erosion monitoring. A network of regional observatories - Results from RESMAR Project. Nuova 
Grafica Fiorentina. 244 pp. ς http://www.res-mar.eu 
44

 Abis A., Campo C., Careddu M.B., Deriu M., (2013), La rete per il monitoraggio delle spiagge-applicazioni ed esperienze sviluppate 

nel progetto RES MAR. Taphros 242 pp 
45

 De Muro S., Ibba A., Orru P.E., Balzano A., Sulis A., Ginesu S., De Falco G., Perilli A., De Vincenzi M., Carboni D. (2012), Disciplinare 

tecnico di rilevamento degli indicatori fisici di caratterizzazione e monitoraggio 
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La risposta della spiaggia è rapida anche in termini di variazioni tessituraliΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ŘƛǾŜǊǎŜ 

ŘƛǊŜȊƛƻƴƛκƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ŀ Ŏǳƛ ǇǳƼ ǾŜƴƛǊŜ ŜǎǇƻǎǘƻ ƛƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜΦ [ΩŀȊƛƻƴŜ 

di selezione granulometriŎŀ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘŀ ŘŀƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ǇǳƼ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řŀ 

ŜǎǎŜ ƛƴŘƻǘǘƛ ƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛΦ hƭǘǊŜ ŎƘŜ ŦƻǊƴƛǊŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ƛƭ 

monitoraggio tessiturale ha anche una forte rilevanza sugli asǇŜǘǘƛ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΣ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀƴŘƻ 

spesso la rielaborazione meccanica del materiale versato (spianamento verso mare della cresta e berma di 

ǘŜƳǇŜǎǘŀύΣ ǉǳŀƴŘƻ ƴƻƴ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ƴǳƻǾŜ ŦǊŀȊƛƻƴƛ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ǇŜǊ ŘŀǊŜ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ŘŜƭƭŜ 

settore turistico-balneare. 

5ŀǘƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ Řƛ ǳƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǎǳƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ǎƻƴƻ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ όŎƻƴ ƳƻŘŜƭƭƛ ŦƛǎƛŎƛ ƻ ƴǳƳŜǊƛŎƛύ ǇŜǊ ƭΩƻǇŜǊŀ 

interamente realizzata, è opportuno considerare che i lavori spesso si prolungano nel tempo e rilievi nelle 

fasi intermedie possono rendersi necessari, anche per valutare le modificazioni indotte e nelle quali si dovrà 

inserire la successiva fase di realizzazione. 

Si hanno casi di consistenti modifiche morfologiche avvenute durante prolungate fasi di interruzione dei 

lavori che hanno imposto modifiche al progetto o costi estremamente più elevati, ad esempio per 

ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ŘŀǾŀƴǘƛ ŀƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƴƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘŜΦ 

9Ω ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ ǘŜǎǎƛǘǳǊŀƭƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘŜ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƭŜǘǘŜ ŀƭƭŀ luce del 

clima meteo-marino registrato durante il periodo di monitoraggio. 

IV.1.6. MONITORAGGIO NELLE AREE MARINE PROTETTE  

Le aree marine protette devono essere oggetto di approfondimenti mirati a costruire un quadro conoscitivo 

degli ecosistemi su cui impostare le attività di monitoraggio fisico e biologico. 

In particolare dovranno essere analizzati, oltre alle variazioni geomorfologiche del sistema spiaggia, anche: 

1) La presenza di prateria di Posidonia e il relativo monitoraggio per la valutazione dello stato 

ecologico e della dinamica delle banquettes di Posidonia 

2) la presenza antropica in spiaggia, con valutazione degli impatti sugli habitat costieri 

[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƭŀ tƻǎƛŘƻƴƛŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜΣ 

per area campione, di un certo numero di profili trasversali misurati sia nella parte emersa che sommersa. 

Per il monitoraggio ecologico delle praterie di Posidonia si fa riferimento alla metodologia proposta da 

ISPRA e sintetizzata nello schema sottostante. Per il monitoraggio della Posidonia deposta sulle spiagge si 

procede con la misurazione delle volumetrie e la localizzazione delle banquettes. 

Per la misurazione della frequentazione antropica della spiaggia si può far ricorso a web-cam dedicate 

installate nel sito di interesse, informazione da associare ad una preventiva valutazione della capacità di 

carico antropico, ai fini del dimensionamento del numero di utenti. La capacità di carico antropico deve 

essere valutata tenendo presente la capacità di carico ambientale connessa alle principali criticità esistenti, 

quali ad esempio entità dei fenomeni di erosione della spiaggia, presenza di endemismi e di specie e habitat 

tutelati. 
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Figura da documento ISPRA Monitoraggio relativo alle praterie di Posidonia 

 

IV.1.7. MONITORAGGIO DEGLI EVENTI E DEGLI IMPATTI: COSTRUZIONE 

DI UN CATALOGO  

Lƭ Ǌǳƻƭƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎǘƻǊƛŎŀ Ƙŀ ƴŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ ŝ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ 

a livello scientifico e istituzionale da molti anni e, per questo è stato inserito anche come elemento chiave 

per la valutazione preliminare del rischio di ingressione marina (art. 4, Dir EU 2007/60) 

Come anticipato in IV.1.1, infatti, la conoscenza e lo studio delle aree storicamente colpite da fenomeni di 

erosione costiera e/o di inondazione marina è di fondamentale importanza per la prevenzione e la gestione 

dei rischi costieri perché è dimostrato che, le aree in cui avvengono i principali dissesti in occasione di 

eventi di mareggiata, sono quelle storicamente già colpite, e che, le tipologie di impatto sono spesso 

ǊƛŎƻǊǊŜƴǘƛ Ŝ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛ ŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƳŜǘŜƻ-marino. Le descrizioni 

degli eventi e dei relativi impatti, anche quando non traducibili in termini quantitativi, sono infatti 

preziosissime per migliorare la conoscenza del territorio e per predisporre gli scenari di pericolosità costiera  

A tal fine è molto importante dotarsi di un archivio di dati, sia storici che di nuova acquisizione, e di mappe 

rappresentative della tipologia di impatto, della frequenza associata alle diverse tipologie di evento. 
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Un esempio in tal senso è il Catalogo delle mareggiate storiche e dei relativi impatti dal 1946 al 201046 

elaborato dallΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ della Regione Emilia-wƻƳŀƎƴŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ aƛŎƻǊŜΣ ŜŘ ƻǊŀ 

tradotto nel sistema informativo in_Storm. 

Nello stesso periodo in Italia, sono state sviluppate numerose banche dati costieri a scala regionale e 

nazionale, prendendo come riferimento proprio queste indicazioni. 

9Ω ŎƘƛŀǊƻ ǇŜǊŎƛƼ ŎƘŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŎƻƳŜ ǉǳŜǎǘƻ ŘƛǾŜƴǘŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǇǊŜȊƛƻǎƻ ǎƛŀ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ 

allertamento costiero che in quella di programmazione e realizzazione degli interventi di mitigazione, 

purché esso sia mantenuto costantemente aggiornato. Lo strumento ideale è quindi un sistema informativo 

digitale che raccolga, in modo sistematico, sia il dato storico che quello attuale, includendo almeno le 

seguenti informazioni: 

¶ Dati meteo marini  

¶ Condizioni al contorno: precipitazioni ed eventi di piena fluviale 

¶ Monitoraggi del sistema duna/spiaggia e degli impatti (rilievi post evento) 

¶ Localizzazione geografica degli impatti (cartografia gis) 

¶ Descrizioni e quantificazioni dei danni 

¶ Descrizioni e quantificazioni degli interventi 

¶ Aggiornamento dei punti critici 

¶ Dati socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ŘŜƭƭΩŀŜǊŀ ŎƻƭǇƛǘŀ Ŝ ǎǳƻ ƛƴǘƻǊƴƻ 

Su questa base si definiscono, infatti, i valori di soglia da adottare sia per la pianificazione territoriale che 

per i sistemi di allerta costiera. 

 

IV.1.8. GESTIONE DEI DATI IN SISTEMI INFORMATIVI E APPLICAZIONE 

DELLA DIRETTIVA INSPIRE  

[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǊŜ Ŝ ƎŜǎǘƛǊŜ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ŝ ƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

Sistemi informativi geografici dedicati è stata ampiamente discussa nello scorso decennio e recepita anche 

grazie al finanziamento da parte della Commissione Europea di progetti dedicati, come EUROSION, che ha 

portato, nel 2004, alla divulgazione di Linee guida specifiche47.  

In particolare, i documenti di riferimento, disponibili in lingua inglese, sono: 

¶ PART 5_6 ς Data contents specifications 

¶ PART 5_7 ς Guidelines for implementing local information systems dedicated to coastal erosion 

management - Data architecture modelling and spatial data representation 

¶ Parte 5-уŀ ΨManual of procedures for setting up Local Information Systems - VOLUME I : 

MANAGEMENT PROCEDURESΩ 

¶ Parte 5-8b Manual of procedures for setting up Local Information System - VOLUME II : 

TECHNICAL SPECIFICATIONS 

Nello stesso periodo in Italia, sono stati sviluppati numerosi esempi di banche dati costiere regionali e 

quella nazionale, prendendo come riferimento proprio queste indicazioni. 

                                                           
46

 Perini L., Calabrese L., Deserti M., Valentini A., Ciavola P., Armaroli C. (a cura di) (2011) ς Le Mareggiate e gli impatti sulla costa in 
Emilia-Romagna,1946-2010. I quaderni di Arpa, pp. 141. Arpa Emilia Romagna, Bologna, ISBN 88-87854-27-5 
47

 http://www.eurosion.org/reports-online/reports.html  

http://www.eurosion.org/reports-online/part5_6.pdf
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_7.zip
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_7.zip
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_8a.zip
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_8a.zip
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_8b.pdf
http://www.eurosion.org/reports-online/part5_8b.pdf
http://www.eurosion.org/reports-online/reports.html
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Nel panorama europeo, altre importanti iniziative sono state aǾǾƛŀǘŜ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ 9ǳǊƻǎƛƻƴ Ŝ ƴŜ 

Ƙŀƴƴƻ ǇǊƻǎŜƎǳƛǘƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ /hb{/L9b/948, che ha analizzato esperienze relative a metodi di 

intervento, definizione di indicatori, modelli sui processi erosivi e sistemi di monitoraggio, e OURCOAST49 

che a partire da numerosi casi studio locali in ambito europeo ha analizzato soluzioni di adattamento ai 

rischi e agli impatti del cambiamento climatico, i sistemi informativi e di comunicazione adottati, gli 

strumenti di pianificazione e gestione costiera e i meccanismi di coordinamento istituzionali. 

9Ω ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǘŀƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛΣ ŎƘŜ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ raccogliere e organizzare i dati 

acquisiti, di elaborare analisi e indicatori, di produrre cartografie integrando tutte le informazioni su i 

processi influenti al fine di garantire il supporto tecnico necessario alla gestione della fascia costiera. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ Ŝκƻ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ǇƻƛŎƘŞ ƛ ƭƛƳƛǘƛ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ storico della difesa costiera sono derivati da una valutazione troppo settoriale dei 

singoli fenomeni di dissesto.   

Come già evidenziato in Eurosion è importante che le informazioni siano estese al settore marino 

antistante, al fine di includere nelle valutazioni anche lo studio delle dinamiche marine, o di quelle 

antropiche a mare, che influiscono ampiamente sulla stabilità della fascia costiera. 

Gli elementi minimi fondamentali che dovrebbero essere contenuti in un Sistema Informativo della Costa , 

in gran parte mutuati dalle indicazioni Eurosion, sono: 

1. I dati amministrativi, quali limiti territoriali, sia a terra che a mare  

2. Cartografia tecnica  

3. Linee di riva 

4. Batimetrie e modelli digitali batimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione 

5. Dati altimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione 

6. Dati geologici e geomorfologici e relative cartografie   

7. Analisi sui trend erosivi: della linea riva, del piede della duna e di tutti gli elementi morfologici 

significativi 

8. Analisi su tassi di subsidenza  

9. Cataloghi delle opere di difesa costiera e infrastrutture 

10. Cataloghi ŘŜƎƭƛ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƻ ŀƭǘǊƛ ǘƛǇƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ΨƳƻǊōƛŘƛΩ 

11. Dati meteorologici, idrologici, meteo-marini e mareografici 

12. LƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ livello del mare 

13. 5ŀǘƛ Ŝ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ 

14. Dati sulle aree protette e ad alto valore ecologico, paesaggistico e archeologico 

15. Dati sul demanio marittimo, incluse le concessioni 

16. 5ŀǘƛ ǎǳƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƭƻŎŀƭŜΣ ƛƭ ƭŀǾƻǊƻΣ ǊŜŘŘƛǘƻ Ŝ ŀƭǘǊƛ Řŀǘƛ ǎƻŎƛƻ-economici 

17. tǊƻƛŜȊƛƻƴƛκǎŎŜƴŀǊƛ ǎǳƭ ŎƭƛƳŀ Ŝ ǎǳƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 

UnΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀȊƛƻƴŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ INSPIRE50 sia in merito 

ai requisiti di acquisizione e gestione dei nuovi dati, che alla redazione di metadati. 

                                                           
48

 http://www.conscience-eu.net//documents/deliverable15-guidelines-on-beach-monitoring-for-coastal-erosion.pdf   
49

 http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoast.htm  
50

 INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe - DIRETTIVA 2007/2/CE,  recepita in Italia con D.Lgs 32/10, 

http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm 

 

http://www.conscience-eu.net/guidelines/index.htm
http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoast.htm
http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm
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[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƴƻǊƳŀ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ŎƘŜ ƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ Řŀǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘŜƎƭƛ Stati 

membri siano interoperabili ed accessibili, nel pieno rispetto della proprietà intellettuale di chi li ha 

prodotti. 

Il requisito fondamentale è che ogni Stato dell'Unione Europea debba implementare una sua Infrastruttura 

di Dati Territoriali nazionale (geoportale), coordinando quelle di livello sub-nazionale, dove vengano messi a 

disposizione dati geografici, metadati e servizi (web-service). 

{ƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ ŎƘŜΣ ŜǎǎŜƴŘƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ 2007/2/CE complessa e non ancora ben collaudata, 

è auspicabile che si promuova un percorso comune tra le Regioni, per giungere ad una fattiva applicazione, 

anche attraverso la partecipazione a progetti europei dedicati. 

Infine va considerato necessario perseguire un obiettivo di integrazione dei sistemi di monitoraggio e di 

costruzione di piattaforme che possano lavorare con diverse tipologie di dati, al fine di permettere un 

supporto adeguato alla pianificazione e ai processi decisionali in un contesto in cui le sfide per le aree 

costiere via via sempre maggiori. 

 

IV.1.9. BILANCIO SEDIMENTARIO 
[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭŜ ŀŘ ǳƴ ŘŜŦƛŎƛǘ ƴŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭŜ spiagge non hanno una 

sufficiente alimentazione di sedimenti per mantenersi nelle condizioni attuali.  

[ŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜΣ ŘƻǾǳǘƻ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘƛƎƘŜ Řƛ ǎōŀǊǊŀƳŜƴǘƻ Ŝκƻ 

ŀƭ ǇǊŜƭƛŜǾƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭΩŀƭǾŜƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŝ ǊƛǘŜƴǳǘŀ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ ŎŀǳǎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ Řƛ ǘŀƭŜ 

ǎǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀΣ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ 

medio del mare e della realizzazione di opere costiere che possono creare ripercussioni sulla evoluzione e 

ǎǳƭƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ƭƛƳƛǘǊƻŦƛΦ tŜǊ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ŘǳƴǉǳŜ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƛ ŘŜǾŜ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀ 

un monitoraggio periodico del litorale e da uno studio approfondito delle dinamiche costiere coinvolte, 

come presentato nei paragrafi precedenti. 

La valutazione degli apporti e delle perdite di volumi in ciascuna Unità Gestionale Costiera (UGC) permette 

ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻΦ ¢ŀƭŜ ōƛƭŀƴŎƛƻ ǾƛŜƴŜ ǎǘƛƳŀǘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ ƴŜƭƭŀ 

quale la somma di entrate e uscite sia di tipo naturale (trasporto solido fluviale, trasporto solido costiero, 

ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ άƴŀǘǳǊŀƭŜέύ ŎƘŜ Řƛ ǘƛǇƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎƻ όǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ Ŝ ŘǊŀƎŀƎƎƛΣ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ άŀƴǘǊƻǇƛŎŀέύ ŘŜǾƻƴƻ 

essere coerenti con le variazioni dei volumi stimati tramite i rilievi topo-batimetrici (presentata nel 

Paragrafo IV.1.4.).  

Con tale procedimento (eventualmente compensato per minimizzare gli errori di calcolo di alcune voci di 

tale bilancio) è possibile ottenere delle indicazioni affidabili e quantitative sulƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻκŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛƴ 

ciascuna Unità Gestionale Costiera, garantendo una approfondita conoscenza dei fenomeni in atto in un 

litorale e permettendo di definire una corretta pianificazione degli interventi di mitigazione del rischio di 

erosione costiera. Una corretta stima quantitativa dei volumi in transito in un tratto di costa permette di 

ǾŀƭǳǘŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƎƛŁ ƛƴ ŜǎǎŜǊŜ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊƭŀκƳƻŘƛŦƛŎŀǊƭŀ Ŏƻƴ ƭŀ 

programmazione di idonei interventi. 

Un esempio di applicazione di tale procedimento è stato realizzato dalla Regione Veneto. In tale studio per 

ciascuna cella litoranea (corrispondente alle UGC precedentemente definite) è stato calcolato il bilancio 

sedimentario tenendo conto anche degli effetti della dinamica nelle celle adiacenti e applicando pertanto a 

scala regionale un approccio omogeneo. 
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La metodologia è quella proposta al successivo paragrafo IV.2.2.5.1, e messa a punto dalla Regione Emilia-

wƻƳŀƎƴŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ Řƛ ŎƻƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ /h!{¢!b/9 Ŝ /h!{¢D!tΦέ  

La Regione Toscana, in collaborazione con il Dipartimento di Scienze della Terra dell'Università di Firenze , 

ha definito, basandosi su settori omogenei, il bilancio sedimentario del proprio litorale in base all'analisi 

delle tendenze evolutive nel medio periodo. Tale analisi oltre alle necessità d'intervento della costa 

toscana, ha consentito di individuare anche gli accumuli presenti lungo il litorale e di valutarne, in base alle 

diverse caratteristiche dei sedimenti presenti, le possibilità di riutilizzo nei tratti soggetti a deficit. Queste 

valutazioni sono alla base della programmazione degli interventi e costituiscono, insieme ai dati del 

monitoraggio a scala regionale, il quadro conoscitivo di riferimento per il Documento operativo per il 

recupero ed il riequilibrio della fascia costiera, con il quale vengono definite annualmente, ai sensi della l.r. 

80/15, le attività per l'attuazione degli interventi. 

 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA 

Pagina 81 di 305 
 

IV.2. INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA 

LITORANEA  

IV.2.1. INTRODUZIONE 

Le zone costiere sono naturalmente soggette a fenomeni erosivi generati dallôazione delle onde e dalle 

variazioni del livello del mare. A questi processi, in occasione delle mareggiate, sono associati eventi di 

ingressione marina nei territori e centri abitati costieri che si verificano sempre più spesso pur a fronte di 

una non sostanziale variazione di intensità delle mareggiate. Tale tendenza trova riscontro, ad esempio, 

dallôanalisi delle mareggiate degli ultimi 50 anni in alto Adriatico, effettuata nellôambito del progetto 

MICORE51, da cui emerge un aumento della frequenza degli episodi di ñstorm surgeò (onde di tempesta che 

penetrano nellôentroterra), ma non una significativa variazione di frequenza e intensità dei fenomeni di 

mareggiata52,53. 

In particolare, nelle zone costiere basse sedimentarie, questo significa che, al di là della concomitanza dei 

diversi fattori che determinano il sovralzo delle acque marine sottocosta durante gli eventi di mareggiata, la 

maggiore frequenza degli episodi di ingressione marina, laddove si verifica, possa essere imputabile ad un 

aumento della vulnerabilità dei litorali dovuta ad abbassamento di quota del territorio e/o ad una perdita di 

volume dei sedimenti di spiaggia registratesi negli ultimi decenni. 

Alcuni studi scientifici prevedono inoltre che il riscaldamento globale potrà avere un impatto a lungo 

termine sul bacino del Mediterraneo determinando un aumento della temperatura di almeno 1°C entro il 

2025 così come lôaumento dellôintensità degli eventi climatici estremi. Il bacino del Mediterraneo, infatti, 

viene identificato dallôIntergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) come ñhot spot, zona a rischio di 

ingressione marina, erosione costiera e di deterioramento del territorioò
54.  

Oltre al fenomeno della subsidenza, che determina perdita di quota e conseguente maggiore vulnerabilità 

dei territori costieri, più o meno marcato a seconda dei diversi contesti geografici e della maggiore o minore 

incidenza della sua componente determinata dallôazione antropica, altri fattori concorrono alla perdita di 

quellôequilibrio dinamico proprio delle coste basse sedimentarie.  

La progressiva diminuzione del trasporto solido dei corsi dôacqua che alimentava naturalmente i litorali, i 

fenomeni erosivi dovuti allôazione del mare, lôirrigidimento della fascia costiera causato dallôurbanizzazione 

e dallôuso intensivo del territorio, la costruzione di strutture che ostacolano il naturale transito dei 

sedimenti lungo costa (moli, darsene ecc.), sono fattori che insieme hanno introdotto forti squilibri, 

determinato importanti fenomeni di erosione generalizzata e localizzata, aumentato la vulnerabilità dei 

territori, lôesposizione di beni e il rischio associato ai fenomeni di ingressione marina, come evidenziato dai 

Piani di Gestione del Rischio Alluvioni recentemente adottati55. 

Gli interventi di difesa della costa storicamente si sono basati sulla costruzione di opere di difesa rigide 

(scogliere, pennelli, difese radenti, ecc.) che, se da un lato hanno difeso il territorio in modo più o meno 

                                                           
51

 Progetto MICORE, 7FP http://www.micore.eu/  
52

 Ciavola P., Valentini A., Masina M e Armaroli C. (2009), in Ferreira et al. 2009 a. Review of Climate Change Impact on storm 
occurrence. Rapporto Micore D1.4 
53

 Ciavola P., Ferreira O., Haerens P., Van Koningsveld M., Armaroli C. (2011) - Storm impacts along European coastlines. Part 2: 

lessons learned from the MICORE project. Environmental Science & Policy; ISSN 1462-9011, doi:10.1016/j.ENVSCI 2011.05.009 
54

 /ƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ Řŀƭƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŀƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀǊƭŀƳŜƴǘƻ ά±ŜǊǎƻ ǳƴŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ƳŀǊƛǘǘƛƳŀ ƛƴǘŜƎǊata per un migliore 
ƎƻǾŜǊƴƻ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻέΣ /haόнллфύпссΦ  
55

 I Piani di Gestione del Rischio Alluvioni (Dir 2007/60/UE) individuano in ambito costiero le aree a rischio di ingressione marina 

http://www.micore.eu/
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efficace a seconda dei casi, dallôaltro lato hanno determinato in generale un peggioramento qualitativo 

delle acque sottese, spostato il focus erosivo verso i litorali limitrofi, sottoflutto, creando un effetto domino 

e la necessità di realizzare ulteriori opere rigide a coprire spesso estesi settori di litorale. 

Eô apparso chiaro quindi nel corso del tempo, grazie anche alle evidenze emerse da studi e 

approfondimenti sulla dinamica costiera a livello locale, nazionale e internazionale, che per combattere 

lôerosione costiera e il rischio di sommersione servisse un approccio diverso e più ampio in cui inscrivere 

strategie di difesa costiera in grado di gestire in maniera sostenibile i litorali e i sedimenti, in relazione 

anche alle variazioni climatiche attese a medio-lungo termine, prestando particolare attenzione allôimpatto 

che le azioni e gli interventi antropici sulla costa possono determinare. 

Nel corso del tempo allôapproccio di tipo ñrigidoò si è andato quindi lentamente sostituendo un approccio 

ñmorbidoò, con politiche di gestione e interventi di difesa a minor impatto ambientale come i ripascimenti 

con sedimenti provenienti da diverse fonti (es. cave, scavi edili, sbarramenti lungo i corsi dôacqua, accumuli 

litoranei, depositi sottomarini)56, la regolamentazione dei prelievi di fluidi dal sottosuolo in zona costiera, 

una gestione più attenta del territorio, delle infrastrutture e dei sistemi insediativi. 

Comunque negli ultimi tempi si sta assistendo ad una tendenza al ritorno verso la realizzazione di opere 

rigide57, anche sulla spinta delle popolazioni residenti o degli operatori economici in area costiera e di una 

percezione del rischio che spesso si discosta dal rischio reale che caratterizza particolari ambiti costieri. 

Le condizioni di assetto attuali dei territori interni, nei bacini idrografici montani e nelle pianure, che si sono 

venute a creare nel tempo e connesse ad esigenze imprescindibili dello sviluppo, della tutela ambientale e 

della sicurezza del territorio (protezione dalle piene, protezione dalle frane, stabilizzazione del reticolo 

idrografico, necessità di riserve idriche, di produzione di energia idroelettrica, rimboschimenti, 

infrastrutture, portualità, ecc.), danno al fenomeno erosivo costiero un carattere ñstrutturaleò. I sedimenti 

rimangono in massima parte intrappolati nellôentro terra e quanto arriva al mare è largamente insufficiente 

(per volumi e granulometria) a bilanciare la naturale azione erosiva sui litorali.  

Sono condizioni che certamente non possono essere rimosse, o lo possono essere solo in parte e in alcuni 

casi, ma unôattenta gestione dei territori, nella consapevolezza dellôimportanza dei sedimenti per la 

sicurezza delle aree costiere e delle economie afferenti spesso trainanti per le regioni marittime, può dare 

un notevole contributo alla gestione degli effetti dellôerosione e alla difesa dei litorali che vede come sue 

principali linee di azione lôalimentazione artificiale e la riduzione delle perdite dei sistemi costieri.  

IV.2.2. INDICAZIONI PER LôADOZIONE DI UNA STRATEGIA DI GESTIONE 

DEI LITORALI 

IV.2.2.1. Irrigidimento e resilienza dei sistemi costieri 

Nel corso del XX secolo i litorali italiani sono stati interessati da forti processi di trasformazione legati ad 

uno sviluppo urbano, infrastrutturale ed economico che ne ha profondamente modificato i caratteri 

ambientali e di assetto originari. 

                                                           
56

 Ferretti O., Del Bono I., Furia S., Barsantui M. (2003) ς ά5ifese costiere morbide: ripascimenti artificiali ς wŀǎǎŜƎƴŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŎŀέ ƛƴ 

Elementi di Gestione costiera, parte quarta, pp 48, ENEA RT/2003/45/CLIM, ISSN/0393-3016. 
57

 Pranzini E., (2018) - {ƘƻǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƴ LǘŀƭȅΥ ŦǊƻƳ ƘŀǊŘ ǘƻ ǎƻŦǘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ Χ ŀƴŘ ōŀŎƪ. Ocean and Coastal management,156: 43-

57. 
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Le zone costiere che oggi conservano in buona misura le caratteristiche di naturalità originarie 

corrispondono prevalentemente ad Aree Naturali Protette nazionali e regionali. Lungo le coste italiane 

sono presenti 30 Aree Marine Protette, che generalmente comprendono anche territori costieri, 6 Parchi 

Nazionali, dei 24 totali, 30 Riserve Statali, delle 147 totali, 18 Parchi Regionali, dei 144 totali, 43 Riserve 

Regionali, delle 423 totali presenti sul territorio nazionale interno58.  

hƭǘǊŜ ŀƛ ǘǊŀǘǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜΣ ŎƘŜ ǎƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ 

ŀƭ ǊŜǘǊƻ Ŝ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŀ ƳŀǊŜΣ Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ŀ ǘǳǘǘΩƻƎƎƛ altri tratti costieri che per diverse ragioni, pur 

avendo subito un processo di urbaƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩƛƳƳŜŘƛŀǘƻ ŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΣ conservano condizioni di buona 

naturalità ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ Ŝ ǎƻƳƳŜǊǎŀΣ ǎƻƴƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƛǾƛ Řƛ ƻǇŜǊŜ 

di difesa rigida ed esercitano una maggiore attrattività per quanto riguarda la fruizione turistica.  

La resilienza costiera, concetto di particolare importanza nella gestione dei litorali, viene definita nel 

Rapporto Eurosion59 ŎƻƳŜ ƭŀ άŎŀǇŀŎƛǘŁ ƛƴǘǊƛƴǎŜŎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Řƛ ǊŜŀƎƛǊŜ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ƛƴŘƻǘǘƛ Řŀƭƭŀ 

variazione del livello del mare, dagli eventi estremi e dagli sporadici impatti antropici, mantenendo 

ƛƴŀƭǘŜǊŀǘŜ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǇŜǊ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ ǇƛǴ ƭǳƴƎƻέΦ La disponibilità di sedimenti e di 

άspazioέ in un sistema costiero sono i fattori chiave che ne determinano il livello di resilienza in relazione 

agli effetti del cambiamento climatico.  

{ƛǎǘŜƳƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘƛ Ŝ ǳǊōŀƴƛȊȊŀǘƛΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŜ έƛǊǊƛƎƛŘƛǘƛέ ǎŜƴȊŀ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ Řƛ ŜƭŜǾŀǘŀ 

ŘƛƴŀƳƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƴƻ ǎǉǳƛƭƛōǊƛ ƳŀǊŎŀǘƛΣ bassissimi o nulli livelli di resilienza, 

necessità continua di manutenzione e di interventi di difesa per gli elementi esposti. Spesso in passato, 

meno frequentemente oggi, queste situazioni sono state soggette ad interventi, che si pensavano risolutivi, 

Ŏƻƴ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ǊƛƎƛŘŜ ŎƘŜ Řƛ Ŧŀǘǘƻ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛǊǊƛƎƛŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜƴȊŀ 

per altro risolvere davvero il problema erosivo e/o di esposizione dei litorali alle mareggiate e 

ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀΦ 

Le strategie di difesa costiera oggi non possono prescindere da una visione più allargata e a da un approccio 

integrato che consideri i vari fattori che concorrono a ristabilire, per quanto possibile, un equilibrio dei 

processi e della dinamica litoranea, con soluzioni il più possibƛƭƛ άƳƻǊōƛŘŜέ ƻ ŎƘŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŀǎǎŜŎƻƴŘƛƴƻ ƛ 

ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ƛƴ ƎƛƻŎƻΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴŘƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΣ ǊƛŎǊŜŀƴŘƻ άǎǇŀȊƛέ ƻǾŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ǇŜǊ ƭΩŜǎǇƭƛŎŀǊǎƛ 

dei processi, o evitando di ridurli laddove ancora presenti. 

IV.2.2.2. Salvaguardia dei litorali liberi da strutture e opere di difesa  

Oltre ai litorali ricadenti in Aree Protette, che già dispongono di adeguati strumenti di tutela, particolare 

attenzione va posta anche su quei tratti costieri che ad oggi conservano una buona naturalità in quanto 

minimamente o per nulla interessati da infrastrutture o sistemi insediativi o opere di difesa rigide.  

A questo proposito lôart. 8 del Protocollo GIZC per il Mediterraneo60 ha stabilito principi e fornito 

indicazioni volte a delimitare ñfasce di inedificabiliẗ ò, in relazione ŀƭƭŜ άǇƛǴ ŀƭǘŜ ƳŀǊŜŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛέ, 

costituendo di fatto uno strumento che eleva lôattenzione ed è funzionale per la preservazione proprio di 

quei litorali non soggetti a particolari tutele e ancora liberi da insediamenti ed opere.  

Lôapplicazione di tali principi e indicazioni potrebbe tradursi, nel caso specifico dei litorali privi di opere, con 

lôintroduzione negli strumenti di governo del territorio di misure di salvaguardia tese ad evitare opere 

                                                           
58

 Federparchi 2016: http://www.parks.it/   portale dei parchi italiani. 
59

 European Commission - Eurosion Report(2004) http://www.eurosion.org/reports-online/reports.html  
60

 http://www.iczm.it/public/file/doc/Protocollo-ICZM.pdf 
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rigide a mare, a prevedere ove necessario il rinforzo della spiaggia con interventi di ripascimento, a evitare 

la costruzione di strutture entro la fascia litoranea e, laddove le condizioni di assetto del territorio lo 

consentono, a prevedere la ricostruzione di cordoni dunosi.  

I cordoni dunosi sono infatti la terza componente, accanto a spiaggia emersa e spiaggia sommersa, di ogni 

litorale sabbioso completo. Le dinamiche naturali che ne determinano la formazione, così come la 

dinamicità in funzione dellôazione del mare, sono descritte in moltissimi testi di studi costieri. Di fatto, per 

la loro caratteristica di riserva di sedimenti (oltre che di acque dolci nella propria falda sospesa a contrasto 

dellôingressione del cuneo salino), i cordoni dunosi rappresentano un elemento fondamentale della 

ñresilienzaò dei sistemi costieri.  

Lƴ ǳƴŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎŀ ŘŀƭƭΩƛǊǊƛƎƛŘƛƳŜƴǘƻ 

(infrastrutturazione, urbanizzazione) e dalla carenza di apporti naturali di sedimenti, risulta più che mai 

opportuno salvaguardare anche quelle spiagge non rientranti nello status di Aree Protette, ma che 

ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƳŀƴǘŜƴƎƻƴƻ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǊŜƭŀǘƛǾŀ άƴŀǘǳǊŀƭƛǘŁέ Ŝ ǾŀƭŜƴȊŀ ǇŀŜǎŀƎƎƛǎǘƛŎƻ-ambientale, dalla 

realizzazione di opere di difesa rigide anche qualora fossero soggette a fenomeni erosivi. 

Lôapporto di sabbia in opportune quantità e in punti opportunamente valutati e individuati in funzione della 

locale dinamica costiera, ñzone di ricaricaò, può garantire un buon livello di manutenzione ñnaturaleò 

dellôintero tratto, per un certo periodo di tempo, sfruttando lôazione del trasporto litoraneo e cioè le 

condizioni del clima ondoso e la direzione prevalente della corrente lungo costa. 

In pratica si riattiva artificialmente il meccanismo naturale di alimentazione delle spiagge, un tempo 

garantito dagli apporti fluviali, partendo da un punto diverso dalle foci dei fiumi.  

I risultati sono lôallargamento in tempi rapidi della spiaggia emersa e il rinforzo delle barre sommerse. 

Elementi questi determinanti ai fini di una maggior dissipazione dellôenergia del moto ondoso durante le 

mareggiate, a cui consegue una riduzione dei danni alle infrastrutture presenti a terra. 

Per quanto riguarda la salvaguardia, conservazione e ricostruzione di sistemi dunosi esistono numerose 

esperienze sia in termini dispositivi e di indicazioni di buone pratiche, sia in termini di interventi realizzati. 

[Ŝ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ DL½/ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-wƻƳŀƎƴŀΣ ƛƭ aŀƴǳŀƭŜ άtƻǎƛŘǳƴŜέ ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ŀȊƛƻΣ ƛƭ aŀƴǳŀƭŜ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ 

ambientale della Regione Abruzzo, sono alcuni degli esempi significativi di strumenti regionali per la 

salvaguardia e la conservazione dei sistemi dunosi61.  

9ǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭŜ ǎŎŀǘǳǊƛǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ [LC9 bŀǘǳǊŀ ŎƻƳŜ ŀŘ 

ŜǎŜƳǇƛƻ άtǊƻǾƛŘǳƴŜέ όLIFE07NAT/IT/000519), che ha visto le Province di Cagliari, Caserta e Matera 

collaborare per la conservazione e ripristino di habitat dunali e formulare un Piano di Conservazione 

pluriennale per diversi ambiti dunali nei rispettivi territori provinciali62, o il pǊƻƎŜǘǘƻ άAzioni concertate per 

la salvaguardia del litorale VŜƴŜǘƻέ63 che ha riguardato le dune di Rosolina e rappresenta un riferimento per 

la gestione degli habitat dunali. 

                                                           
61

 Emilia-Romagna: DCR 645/2005, Scheda 1, Ambito 3 - Difesa e riqualificazione delle spiagge  

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/progetti-interventi/difesa-della-costa/gizc  
Lazio: http://www.beachmed.eu/Portals/0/Doc/documents/Tools/Manuel_POSIDUNE_FR.pdf   
Abruzzo: http://www.regione.abruzzo.it/xambiente/docs/PianManualiRecupero/manualeAreeDeg.pdf  
62

 tǊƻƎŜǘǘƻ άtǊƻǾƛŘǳƴŜέ Piano di Conservazione Post-LIFE  http://www.providune.it/cms/files/files/all_fr_e11_ca.pdf  
63

 http://ec .europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=VenetoCoast.pdf  

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/progetti-interventi/difesa-della-costa/gizc
http://www.beachmed.eu/Portals/0/Doc/documents/Tools/Manuel_POSIDUNE_FR.pdf
http://www.regione.abruzzo.it/xambiente/docs/PianManualiRecupero/manualeAreeDeg.pdf
http://www.providune.it/cms/files/files/all_fr_e11_ca.pdf
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=VenetoCoast.pdf


TNEC ς Linee Guida Nazionali  INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA 

Pagina 85 di 305 
 

Fra gli interventi significativi di ricostruzione, riqualificazione, ripristino morfologico, si richiamano le 

esperienze in Regione Toscana sul sistema dunale e retrodunale del Golfo di Follonica64, nelle Riserve della 

Lecciona e Bufalina, oltre che nella tenuta Macchia LuccheseΣ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƛƴ wŜƎƛƻƴŜ 9Ƴƛƭƛŀ-Romagna a 

nord di Foce Bevano (progetto Beachmed-e, sottoprogetto POSIDUNE) che ha portato anche alla 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀƳŜƴǘƻ ŘǳƴŀƭŜ όάtǊƻǘƻŎƻƭƭƻ .ŜǾŀƴƻέύ65. Altre 

esperienze segnalate in questo ambito sono quelle di Marina di Petacciato e di Campomarino (SIC Saccione-

Bonifica Ramitelli) in Regione Molise, dei progetti pilota per il mantenimento del sistema dunoso costiero 

da parte della Regione Basilicata in collaborazione con il Corpo Forestale dello Stato, del recupero di dune 

costiere con tecniche di ingegneria naturalistica e di ripascimento in Regione Puglia.  

I casi già richiamati di Emilia-Romagna Ŝ ¢ƻǎŎŀƴŀΣ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ Ƙŀƴƴƻ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ ƭŀ ōŀǎŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊƛŀƭŜ ǇŜǊ 

ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /!at-Italia66 (UNEP/MAP), condotto dal Ministero 

ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜΣ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ŎƘŜ 

rappresentino un primo protocollo operativo per la ricostruzione e/o il restauro della copertura vegetale di 

sistemi dunosi.  

La numerosità e la natura delle esperienze qui richiamate, non esaustive del panorama italiano, 

testimoniano la grande attenzione sul tema e la consapevolezza ormai maturata che i sistemi dunosi, oltre 

ƭΩŀǎǎƻƭǳǘƻ ǾŀƭƻǊŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ ƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘƛŎƻΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜntano un elemento imprescindibile della resilienza dei 

sistemi costieri, da tutelare, recuperare e laddove possibile ricostruire, in una strategia complessiva di 

gestione dei litorali e in particolare per quei tratti liberi da opere rigide e infrastrutture.  

IV.2.2.3. Incremento della resilienza dei litorali in relazione al processo 

erosivo  

Per determinare se e fino a che punto un sistema costiero sia intrinsecamente resiliente sono due i fattori 

chiave da considerare, già richiamati e qui di seguito specificati:  

¶ disponibilità locale di sedimenti ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŀ ǎƻǎǘŜƴŜǊŜ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ǘǊŀ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ŜŘ ŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ Ŝ 

a raggiungere il profilo di equilibrio della spiaggia: perdite irreversibili di sedimenti provocheranno 

ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ conseguente perdita di habitat ed assottigliamento della fascia 

costiera; 

¶ spazio per lo sviluppo dei processi costieri: limitazioni dello spazio disponibile per il naturale 

riallineamento della falesia e degli ambienti sedimentari e/o per la redistribuzione dei sedimenti 

determinerà, ŎƻƳŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ, una diminuzione della resilienza costiera.  

Ai fini dello sviluppo sostenibile delle zone costiere, della protezione di quelle più vulnerabili e della tutela 

della biodiversità, è necessario sviluppare un approccio strategico di gestione e di previsione ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ, 

in funzione dei cambiamenti climatici attesi, che miri allΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ di sistema. Al concetto 

Řƛ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƻƴƻ ƭŜƎŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ƛ ŎƻƴŎŜǘǘƛ Řƛ άmitigazioneέ Ŝ άadattamentoέΦ  

Il concetto di mitigazione generalmente esprime azioni che mirano ad incidere alla radice del problema, 

quindi, in relazione ai cambiamenti climatici, alla riduzione dei fattori clima alteranti. Spesso si parla di 

άƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛέ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ όǎǳƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ŎƻƳŜ ƛƴ ŀƭǘǊŜ ǇŀǊǘƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻύ Ŝ 

ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ǎƛ ŎƻƴŦƻƴŘŜ ƻ ƳŜƎƭƛƻ ǎƛ ǎƻǾǊŀǇǇƻƴŜ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ άŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻέ ŎƘŜ ŜǎǇǊƛƳŜ ŀȊƛƻƴƛ 

                                                           
64

 Provincia di Livorno: http://www.p rovincia.livorno.it/new/spawdocs/difesa_suolo/Progetto%20preliminare%20Sterpaia.pdf  
65

 Emilia-Romagna: http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/il-protocollo-bevano  
66

 http://www.camp-italy.org/front-page, http://www.minambiente.it/pagina/il-progetto-camp-italia  

http://www.provincia.livorno.it/new/spawdocs/difesa_suolo/Progetto%20preliminare%20Sterpaia.pdf
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/il-protocollo-bevano
http://www.camp-italy.org/front-page
http://www.minambiente.it/pagina/il-progetto-camp-italia


TNEC ς Linee Guida Nazionali  INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA 

Pagina 86 di 305 
 

Ŝ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ Řƛ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ όŜ ŘŜƎƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŜǎǇƻǎǘƛύ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŀƴƴǳƭƭŀǊŜ ƻ 

ridurre i potenziali danni che particolari eventi (es. mareggiate) possono determinare.  

[ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ un sistema costiero di adattarsi al mutare delle condizioni (resilienza) è un 

concetto quindi particolarmente importante da tenere presente nella gestione dei litorali. Tale incremento 

può basarsi sostanzialmente su ambiti di azione implementabili ove possibile in maniera integrata:  

I) il ripristino del bilancio sedimentario costiero,  

II) la creazione di spazi ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴƻ ƭΩŜǎǇƭƛŎŀǊǎƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ Ŝ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ 

sedimentari costieri,  

III) ƭΩindividuazione di fonti/riserve strategiche di sedimenti ai fini del ripascimento.  

!ƭƭŀ ƻǇȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜΣ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ άcreare spazioέ ŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŘƛƴŀƳƛŎƛΣ Ŧŀƴƴƻ ŎŀǇƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ 

ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƘŜ Ǿŀƴƴƻ ǎƻǘǘƻ ƛƭ ƴƻƳŜ Řƛ άriallineamento gestitoέ ƻ άritirata 

strategicaέΦ bŜƭƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ Ǉarte dei casi di situazioni costiere critiche, corrispondenti ad aree urbanizzate e 

infrastrutturate, tale opzione non è di fatto realizzabile, ma è da tenere in considerazione per quelle 

situazioni in cui il costo di manutenzione del litorale in funzione della sicurezza degli elementi o 

ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŜǎǇƻǎǘƻΣ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƭƛǾŜƭƭƛ ŜƭŜǾŀǘƛ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ǘŀƭƛ Řŀ ǎǳǇŜǊŀǊŜ ƛƴ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ǇŜǊ 

ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŀƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǳƴŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƭƛƴŜŀǊŜΣ ŀǊŜŜ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ ŘƛǎƳŜǎǎŜ ƻ 

insediative abbandonate non più funzionali, a fronte di una effettiva diǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǎǇŀȊƛ ƴŜƭƭΩŜƴǘǊƻterra. 

!Ř ŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜƛ ǊŀǊƛ Ŏŀǎƛ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ŀŦŦǊƻƴǘŀōƛƭŜ ǳƴ άǊƛŀƭƭƛƴŜŀƳŜƴǘƻ ƎŜǎǘƛǘƻέΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

resilienza, a livello più o meno marcato, è generalmente perseguito attraverso le altre due opzioni. Per il 

ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ǎƛ ǇǳƼ ŀƎƛǊŜ ǎƛŀ ǎǳƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ 

ǎƻƭƛŘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜΣ ǎƛŀ ǎǳƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΣ ǎƛŀ ǎǳƭƭΩŀƭimentazione con 

risorse di sedimenti interni o esterni al sistema. Di queste opzioni si parlerà più nel dettaglio nel capitolo 

IV.2.3. Qui di seguito vengono riassunti alcune indicazioni da tenere in considerazione per favorire 

ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊa dei litorali. 

A fine dellôincremento della resilienza costiera e della preservazione di tratti litoranei liberi da opere 

rigide, è opportuno che gli strumenti di governo del territorio prevedano diposizioni quali, ad esempio:  

¶ misure di salvaguardia dei tratti a mare per evitare la realizzazione di opere rigide; 

¶ misure di salvaguardia e conservazione dei sistemi dunosi esistenti e promozione della loro 

ricostituzione, laddove possibile;  

¶ promozione di progetti di riqualificazione della fascia costiera che prevedano ove possibile 

lôarretramento degli stabilimenti balneari, delle strutture di servizio, delle infrastrutture lineari; 

¶ rinforzo del sistema litoraneo attraverso ripascimenti diretti sul fronte interessato o su eventuali 

ñzone di ricaricaò, individuabili in relazione alle condizioni dinamiche locali, da cui i sedimenti si 

distribuiscono nel tempo verso un tratto litoraneo più ampio da mantenere. 

IV.2.2.4. Schema per un approccio gestionale integrato dei litorali 

La pratica dei ripascimenti costieri è consolidata a livello nazionale ed internazionale ormai da alcuni 

decenni. Negli ultimi anni molti sono stati gli interventi di ripascimento, di cui alcuni su spiagge anche molto 

conosciute a livello nazionale per i particolari interessi economici, turistici e ambientali sottesi. Anche a 

livello internazionale in molte località legate ad un costante e rapido sviluppo economico-turistico, e 

soprattutto con notevoli disponibilità finanziarie, sono stati realizzati importanti lavori di ripascimento, 

associati o meno alla realizzazione di opere rigide. 
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Le risorse di sedimenti impiegate possono provenire dallo stesso sistema litoraneo (zone di accumulo) o 

dallôesterno del sistema (depositi sottomarini, cave, scavi edili, sbarramenti lungo i corsi dôacqua). Il ricorso 

a risorse sedimentarie esterne al sistema litoraneo, oggi rappresentate in termini di volumi messi in gioco 

principalmente dai depositi sottomarini, è fondamentale per un reale bilanciamento della perdita di 

sedimenti e di quota in elevazione dei litorali, non più recuperabili con il solo utilizzo di risorse interne. Ma 

purtroppo, a causa della natura non rinnovabile di tali depositi e dei costi elevati degli interventi, si tratta di 

una pratica non realizzabile con quella che sarebbe unôopportuna continuità e frequenza. Eô quindi 

necessario valutare, al netto di mirate politiche di gestione del territorio, lôadozione di un sistema 

gestionale dei litorali che integri diverse azioni, interventi e fonti di sedimenti ñdedicateò a gestire specifici 

tratti  litoranei.  

In questo quadro, per gestire i tratti costieri critici, risulta necessaria una gestione ottimale dei sedimenti 

litoranei, una diversificazione delle fonti di provenienza utilizzabili (scavi edili, dragaggi portuali e fluviali, 

accumuli litoranei, accumuli a tergo di opere idrauliche) e unôottimizzazione delle pratiche di prelievo e 

ripascimento in funzione delle distanze fra le zone di άprestitoέ e quelle di destinazione. Parallelamente 

allôalimentazione, vanno inoltre prese in considerazione tutte quelle azioni, buone pratiche, interventi e 

opere finalizzate alla riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri. 

Un sistema di gestione basato sulla suddivisione del territorio costiero in Unità gestionali costiere si è 

dimostrato, ove applicato, funzionale a queste necessità di ottimizzazione. La suddivisione può essere 

impostata per tratti con uguale estensione, secondo un ñpassoò prestabilito, o per tratti aventi 

caratteristiche omogenee e quindi con differenti estensioni. In ogni caso, a tali suddivisioni è necessario 

associare un approccio gestionale complessivo ed integrato che consideri i sedimenti come risorsa 

strategica67 e che si basi su due pilastri: la riduzione delle perdite di sedimenti e lôalimentazione del sistema 

costiero.  

Alla riduzione delle perdite fanno riferimento politiche, buone pratiche e azioni per:  

- una corretta gestione dei sedimenti di spiaggia: esecuzione di argini invernali di protezione, messa in 

opera di trappole eoliche temporanee o permanenti, idonee operazioni di pulizia delle spiagge; 

- la riduzione della componente antropica della subsidenza: prelievi di fluidi sotterranei, misure di 

mitigazione come la re-immissione di fluidi nel sottosuolo o altre misure compensative; 

- la corretta realizzazione di interventi e opere per la riduzione delle perdite di sedimenti e 

dellôarretramento costiero. 

Allôalimentazione del sistema fanno riferimento politiche, buone pratiche e azioni per: 

- lôutilizzo delle fonti esterne di sedimenti: da depositi sottomarini, da scavi edili, da ampliamento di 

bacini portuali, da opere di sbarramento lungo i corsi dôacqua;  

- lôutilizzo delle fonti interne, o accumuli litoranei: accumuli in prossimità di moli e bocche portuali, di 

opere di difesa rigide, di foci fluviali, per necessità idrauliche o di sicurezza della navigazione, ecc.;;  

- favorire ove possibile il ripristino del trasporto solido fluviale.  

 

La conoscenza e corretta gestione degli accumuli litoranei assume importanza determinante per 

ottimizzare le risorse finanziarie e per difendere la costa dal rischio di erosione e ingressione in maniera 

sostenibile e integrata. Un sistema gestionale, basato su Unità gestionali costiere (Celle o Macro-celle 

individuate ai fini gestionali), attraverso una mirata riorganizzazione di informazioni e dati da diversi 

database già esistenti o da sviluppare, può rappresentare un valido strumento per lôanalisi dello stato del 

litorale ad una scala territoriale progressiva (celle, macro-celle, tratti litoranei significativi, intero sistema 
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 European Commission (2004) - Eurosion Report, Raccomandazione n.1 
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costiero), il monitoraggio degli interventi eseguiti e per la valutazione delle necessità di ulteriori 

interventi. 

Si propone di seguito uno schema esplicativo, anche se non esaustivo, di come può essere impostata una 

strategia gestionale dei litorali a costa bassa sedimentaria, basato sulla raccolta e sistematizzazione di 

alcune buone pratiche già in essere presso regioni e amministrazioni costiere italiane e mediterranee. 

 

Riduzione delle perdite (RP) 
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AMBITI DI AZIONE POSSIBILI AZIONI/MISURE  OPZIONI CONSIDERABILI 
buone pratiche / indirizzi 

 
 
 
 
RP-1  
Gestione dei 
sedimenti di 
spiaggia 

RP-1.1 

Operazioni di pulizia delle 
spiagge dai rifiuti e gestione 
delle biomasse deposte sulle 
spiagge  

¶ Vagliatura e pulizia dei sedimenti in situ 

¶ Vagliatura e pulizia dei sedimenti in impianto con 
conseguente riconferimento in spiaggia 

¶ Utilizzo del materiale naturale spiaggiato per trappole di 
sedimenti e ricostruzione dune 

RP-1.2 

Realizzazione di Trappole 
eoliche 

 

¶ Realizzazione di barriere frangivento, stagionali o 
permanenti  

¶ Realizzazione di impianti vegetazionali con funzione di 
trappola / barriera  

RP-1.3 

Realizzazione di Argini di 
difesa invernali 

 

¶ Emanazione disposizioni per una corretta realizzazione 
degli argini in funzione delle condizioni locali 

¶ Utilizzo di sedimenti di retro spiaggia o esterni al sistema 
litoraneo 

¶ Divieto di utilizzo dei sedimenti del fronte spiaggia 

  
 

 
 
 
RP-2  
Riduzione della 
subsidenza 

RP-2.1 

Riduzione dei prelievi di acque 
di falda 

¶ Introdurre o potenziare le politiche di approvvigionamento 
delle acque potabili, uso agricolo o industriali  

¶ Controllo degli emungimenti e limitazione delle 
autorizzazioni di pozzi per acqua 

RP-2.2 

Controllo estrazione di 
idrocarburi  

 

¶ [ƛƳƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ Řŀ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ ƛƴ 
prossimità della fascia costiera  

RP-2.3 

Misure di mitigazione  

¶ Re-iniezione di fluidi in pressione nei giacimenti di 
idrocarburi prossimi alla zona costiera 

¶ Misure compensative economiche a carico dei 
concessionari di giacimenti e pozzi, da destinare a 
interventi di difesa costiera 

 

 

 

RP-3  
opere per la 
riduzione delle 
perdite e 
ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 
 

RP-3.1  

Interventi e opere per la 
riduzione del moto ondoso 
incidente 

¶ Difese distaccate (barriere emerse e sommerse) 

¶ Scogliere permeabili  

¶ Barriere in geotessuto  

¶ {ƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩenergia del 
moto ondoso 

¶ Barriere galleggianti 

RP-3.2 

Interventi e opere per la 
riduzione del trasporto solido 
litoraneo 

¶ Difese aderenti 

¶ Difese trasversali 

¶ Sistemi di drenaggio 

¶ Barriere elettrochimiche 
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Alimentazione del sistema (AS) 
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AMBITI DI 
AZIONE 

POSSIBILI FONTI OPZIONI CONSIDERABILI 
buone pratiche / indirizzi  

 
 
 
AS-1  
Apporti di 
sedimenti 
esterni al 
sistema 
litoraneo 
 

AS-1.1 
Depositi offshore 
 

¶ Prelievi da depositi sottomarini (spiagge relitte)  

AS-1.2 
Trasporto solido fluviale 
(azioni volte al ripristino)  
 

¶ Bypass di accumuli di sedimenti in corrispondenza di opere 
idrauliche e sbarramenti  

¶ Dragaggio / rimobilizzazione dei sedimenti degli invasi lungo 
ƛƴ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ  

¶ Risezionamento alvei e rimobilizzazione sedimenti di aree 
golenali  

¶ Gestione della vegetazione fluviale ripariale 

¶ Revisione opere trasversali (briglie e traverse)  

AS-1.3 
{ŎŀǾƛ ƴŜƭƭΩ ŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ  
 

Utilizzo dei materiali provenienti da  

¶ realizzazione o ampliamento darsene e bacini portuali 

¶ scavi edili e grandi opere in ambito costiero  

¶ cave terrestri 

¶ invasi nei bacini idrografici 

   
 
 
AS-2  
Apporti da fonti 
interne al 
sistema 
litoraneo  
 
(gestione degli 
accumuli 
costieri di 
sedimenti) 

AS-2.1 
Depositi litoranei emersi  
 

Prelievi da : 

¶ accumuli in corrispondenza di moli portuali  

¶ accumuli in corrispondenza di opere di protezione sotto 
costa, parallele e trasversali 

¶ zone di convergenza del trasporto solido litoraneo, accumuli 
naturali 
 

AS-2.2 
Depositi litoranei sommersi  
 

Prelievi da: 

¶ barre di foce di fiumi e canali  

¶ conoidi fluviali sommerse 

¶ accumuli a tergo delle scogliere foranee  
 

AS-2.3 
Gestione idraulica e sicurezza 
della navigazione  
 

Dragaggi:  

¶ ŘŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ Řƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƻŎŎƘŜ ŦƭǳǾƛŀƭƛ Ŝ Ŏŀƴŀƭƛ 
όŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀύ 

¶ delle bocche portuali e delle canalette esterne di accesso ai 
porti  
 

 

Il rafforzamento delle conoscenze di base e la risposta responsabile allôerosione costiera, le misure e le 

buone pratiche rivolte alla riduzione delle perdite di sedimenti e allôalimentazione del sistema e dei tratti 

critici, rientrano fra le Raccomandazioni del rapporto Eurosion 2004, così come la necessità di dotarsi di un 

Piano di gestione e di individuare ñgiacimenti strategici di sedimentiò.  

Lôadozione di uno schema gestionale-operativo come quello proposto permette di affrontare le 

problematiche e pianificare le azioni a contrasto dellôerosione e al bilanciamento dei sistemi litoranei con 

una visione ampia e integrata. 

A questo schema si riferiscono gli esempi di buone pratiche gestionali riportati nel Capitolo IV.2.3.  

IV.2.2.5. Metodi per lΩŀŎǉǳƛǎizione/organizzazione di dati ai fini della 

gestione dei litorali 

L ƳŜǘƻŘƛ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ƻ ƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ƭƛǘƻǊŀƭŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ōŀǎŀǊǎƛ 

ǎǳƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ-ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Řƛ ǘǊŜ άƻǊŘƛƴƛέ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭƛΥ ƭŀ variazione della linea di riva 

(sostanzialmente monodimensionale), la variazione areale della spiaggia emersa (sostanzialmente 

bidimensionale), la variazione volumetrica della spiaggia emersa e sommersa (tridimensionale). Mentre 
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per le coste alte, risulta significativa anche la sola variazione della linea di riva, per le coste basse 

sedimentarie assumono certamente maggiore significato la variazione areale e la variazione volumetrica.  

La variazione volumetrica è ancor più significativa se si pensa al concetto di erosione-accumulo, alla 

possibilità di valutare i quantitativi di sedimenti in gioco, i processi erosivi che nella spiaggia sommersa 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ǇǊŜƭǳŘŜǊŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀΣ ŀƭ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ 

ripascimento necessari. tŜǊ ǳƴΩŜŦŦƛŎŀŎŜ gestione degli effetti della dinamica Ŝ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ 

particolarmente importante quindi valutare le variazioni volumetriche delle spiagge, una volta stabilite e 

delimitate le Unità gestionali costiere di riferimento su cui basarsi per i calcoli (es. Macro-celle ed 

eventualmente le sub-Unità gestionali costiere (es. Celle litoranee, transetti, ecc.) e disponendo di rilievi 

topo-batimetrici sistematici effettuati con cadenze temporali opportune. 

L Řŀǘƛ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ǳǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴŦƭǳƛǎŎƻƴƻ ƴŜƛ sistemi informativi territoriali 

regionali, sono integrati come strati informativi o temi insieme ad altri strati informativi, più generali o 

specifici per il territorio costiero, a seconda dei casi. Per chi opera nella programmazione, pianificazione e 

gestione degli interventi in ambito costiero, può essere particolarmente utile disporre anche di un sistema 

informativo gestionale che, basato su una diversa e dedicata organizzazione dei dati già presenti nei SIT 

regionali, consenta un utilizzo dei dati più diretto e finalizzato alle proprie necessità.  

¦ƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ che capitalizzi e aggiunga valore ai set di dati esistenti, 

riorganizzandoli, che permetta la sistematizzazione delle attività di programmazione degli interventi 

όǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ Ŝ ƻǇŜǊŜύΣ ƭΩottimizzazione di gestione delle risorse sedimenti da accumuli litoranei e dragaggi, 

ƭΩeffettuazione di analisi multiscala, passando rapidamente da analisi di livello locale (sub-Unità gestionali), 

di settore (Unità gestionai, Macro-celle) e di sistema litoraneo (Unità fisiografiche principale e secondaria).  

Esempio di un tale sistema, basato sulla variazione volumetrica dei sedimenti e già operativo da diversi anni 

presso la Regione Emilia-Romagna, è il SICELL, Sistema Informativo gestionale delle Celle litoranee68, 

sviluppato sulla base delle proprie esperienze di gestione in collaborazione con ARPA-9wΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

Progetto Europeo COASTANCE ά{ǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ !ȊƛƻƴŜ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ½ƻƴŀ /ƻǎǘƛŜǊŀ ŀƛ 

/ŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ /ƭƛƳŀǘƛŎƛέ, nella Componente 4 di cui la Regione Emilia-Romagna aveva il coordinamento. Di 

ŜǎŜƳǇƛ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ƻ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŀǾǾƛŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾi gestionali basati sul 

SICELL ne esistono presso diverse regioni italiane e mediterranee.69 Quella che si propone di seguito è una 

ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀǎǎƛƳŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ Ŝ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǘŀƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛ 

gestionali dei litorali contengono, rimandando ai documenti richiamati gli approfondimenti di dettaglio che 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŀƴŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ άǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴƛέ ŀŘƻǘǘŀǘŜ ŘŀƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜ 

specificità territoriali, e di disponibilità di dati, e che possonƻ ŦǳƴƎŜǊŜ Řŀ ŜǎŜƳǇƛƻ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

sistemi analoghi.  

 

 

                                                           
68

 Regione Emilia-Romagna:  http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-
2012/sicell-1, e Comune di Ravenna POC Arenile 2015;  
69

 Regione Veneto:  http://sistemavenezia.regione.veneto.it/sites/default/files/documents/08_Shape/RelazioneGCV-rev-
ott2015_0.pdfΣ Ŝ ά/ǊƛǘŜǊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ Ŝ ōȅǇŀǎǎ ŀǊŜƴƛƭƛέ - Progetto di Gestione Integrata Zona Costiera DGR 2541/2012;  
Regione Lazio, Regione Toscana, Regione Est Macedonia-¢ǊŀŎƛŀ όDwύΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩIŜǊŀǳƭǘ όCύΥ 
http://coastgap.facecoast.eu/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=93:administrative-acts&Itemid=151;  
Cipro:  Coastal management and littoral cells in Cyprus http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/tectran/344.htm; 

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-2012/sicell-1
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-2012/sicell-1
http://sistemavenezia.regione.veneto.it/sites/default/files/documents/08_Shape/RelazioneGCV-rev-ott2015_0.pdf
http://sistemavenezia.regione.veneto.it/sites/default/files/documents/08_Shape/RelazioneGCV-rev-ott2015_0.pdf
http://coastgap.facecoast.eu/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=93:administrative-acts&Itemid=151
http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/tectran/344.htm
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IV.2.2.5.1 Indicazioni per un Sistema gestionale e informativo basato sulle 
variazioni volumetriche: contenuti e organizzazione dei dati  

Un sistema gestionale basato sulle variazioni volumetriche, come quello adottato dalla Regione Emilia-

Romagna, sviluppato nei progetti europei COASTANCE e COASTGAP70, prende come una unità base di 

riferimento la Cella litoranea71. Su tali unità, individuate attraverso vari elementi fisici e in funzione delle 

diverse caratteristiche dei tratti costieri, vengono organizzati dati già esistenti, o raccolti ad hoc, come 

profili di spiaggia, batimetrie, linea di riva, assetto della spiaggia, presenza di opere o interventi realizzati, 

correnti sotto costa e direzione prevalente del trasporto litoraneo, ecc., in modo funzionale alle analisi e 

alle attività finalizzate alla ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ e della dinamica litoranea.  

Nel caso della costa emiliano-romagnola sono stati individuate 7 Macro-celle e 118 Celle litoranee, di 

estensione variabile da poche centinaia di metri (bocche portuali, fronti darsena, foci fluviali) fino ad alcuni 

chilometri (tratti omogenei con spiagge e opere di difesa). I periodi presi in considerazione dal sistema per 

ƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ǇŀǊǘƻƴƻ ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŀƭƭΩŀƴƴƻ нллл όŘŀ ǉǳŀƴŘƻ ǎƛ ǎƻƴƻ ŎƻƳƛƴŎƛŀǘƛ ŀ 

registrare sistematicamente i dati e le localizzazioni relative agli interventi di ripascimento) e si basano sui 

dati di campagne di rilievo periodiche, topo-batimetriche e della subsidenza, a partire dal 1984 (1993, 2000, 

2006, 2012, la prossima prevista per il 2017). 

Le tipologie di Celle individuate ai fini gestionali per la costa emiliano-romagnola sono le seguenti:  

¶ Cella con spiaggia > caratterizzata dalla presenza di spiaggia emersa 

¶ Cella priva di spiaggia Ҕ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ 

¶ Foce fluviale > corrispondente ad una foce fluviale, delimitata dalle sponde di foce (armata o non) 

¶ Bocca Portuale > corrispondente ad una bocca portuale, delimitata dai moli 

¶ Darsena > corrispondente al fronte di una darsena 

¶ Canale di scolo > corrispondente alla bocca di un canale di scolo 

¶ Sacca, laguna costiera > corrispondente al tratto della riva interna della sacca/laguna, aperta a mare 

¶ Bocca laguna > corrispondente alla bocca della laguna e delimitata dai suoi estremi 

Tali tipologie di Celle, riportate per completare 

ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ 9Ƴƛƭƛŀ-Romagna, non esauriscono le 

tipologie individuabili lungo diversi tratti 

litoranei. Per lo scopo cui fanno riferimento 

queste Linee Guida, è comunque importante 

che ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Unità e sub-Unità 

gestionali costiere segua appunto ǳƴ άŎǊƛǘŜǊƛƻ 

ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜέ, venga cioè fatta dalle Regioni 

relativamente alle attività di gestione degli 

effetti della dinamica costiera e in relazione 

ŀƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ άŦǳƴȊƛƻƴƛέ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǘǊŀǘǘƛ 

litoranei.  

                                                           
70

 www.coastance.eu, www.coastgap.eu   
71

 La Cella litoranea ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ŎƻƳŜ ά¢Ǌŀǘǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŀǾŜƴǘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜΣ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎƘŜΣ Řƛ 
sedimentazione, di assetto morfologico e di eventuale presenza di opere, che la contraddistinguono rispetto ai tratti contiguƛέ Ŝ 
corrisponde a una sub-Unità gestionale costiera (cfr. IV.1.2). La Macro-cella ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛ ŎƻƳŜ ά¢Ǌŀǘǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΣ 
composto da Celle litoranee, contraddistinto da ridotto scambio sedimentario con tratti contigui a causa della presenza di punti di 
convergenza o divergenzadel trasporto solido o di elementi aggettanti naturali o artificiali (es. lunghi moli portuali)  che ostacolano 
ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƭǳƴƎƻ Ŏƻǎǘŀέ Ŝ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀ ǳƴŀ Unità gestionale costiera (cfr. IV.1.2).  

Figura IV.2.2.5.1- Esempio di suddivisione della costa in Celle  
 

http://www.coastance.eu/
http://www.coastgap.eu/
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bŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ- Romagna, i dati associati alle Celle litoranee permettono di descriverne le condizioni di 

stato attraverso la definizione di un άƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜέ basato principalmente sulle variazioni 

volumetriche di sedimenti (ASPE - Accumulo, Stabilità, Precarietà, Erosione). Valutando i dati volumetrici e 

le differenze fra rilievi topo-batimetrici successivi, in un periodo di riferimento stabilito e sulla base di un 

άǾŀƭƻǊŜ ǎƻƎƭƛŀέ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ72 di accumulo/perdita di volume di sedimenti, si viene a definire la classe di 

ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ōŀǎŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ όCella) e quindi, per integrazione, delle Macro-celle e del sistema 

litoraneo nel suo complesso. 

Stabilito un άvalore ǎƻƎƭƛŀέ significativo di accumulo/perdita, in metri cubi per metro lineare di litorale, le 

quattro classi di stato del litorale possono essere definite come segue:  

 

Un sistema di informazioni ben organizzato, in cui si evidenzino e valutino anche in termini volumetrici i 

tratti di erosione e accumulo, permette di impostare una gestione efficiente dei sedimenti interni al 

sistema litoraneo e degli apporti da fonti esterne, in funzione delle attività di manutenzione ordinaria e 

straordinaria di specifici tratti costieri e delle distanze dai punti di prelievo. 

Dallo schema ASPE riportato risulta che per una corretta attribuzione dei tratti costieri alle varie classi è 

necessario basarsi su unΩanalisi integrata di diverse informazioni:  

- variazione di volume della spiaggia emersa e sommersa (da profili topo-batimetrici); 

- perdite di volume legate alla subsidenza (se significativa); 

- interventi di ripascimento effettuati  (anche in celle limitrofe); 

- prelievi di sedimenti effettuati  (celle in zone di accumulo); 

- situazione delle opere di difesa presenti (manutenzione, modifica, nuova realizzazione); 

- tendenza evolutiva della linea di riva (informazione di tipo qualitativo). 

La valutazione integrata di questi parametri è importante per diverse ragioni. Una perdita di volume può 

essere legata a fenomeni erosivi, ma anche ad abbassamenti del suolo dovuti alla subsidenza o al prelievo 

artificiale di sabbia. Allo stesso tempo, un accumulo può essere causato da processi naturali, o essere 

legato anche ad un ripascimento realizzato nella stessa o in aree contigue. La presenza di opere di difesa 

rigida inoltre influenza in maniera significativa le caratteristiche dinamiche e morfologiche della spiaggia. La 

situazione delle opere, eventuali modifiche, salpamenti, nuove realizzazioni, in termini di influenza sono 

elementi dai quali una corretta analisi non può prescindere. Infine la valutazione della variazione della linea 

di riva può essere considerata come parametro qualitativo in combinazione con i precedenti soprattutto nei 

Ŏŀǎƛ ŀƭ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜƭ άǾŀƭƻǊŜ ǎƻƎƭƛŀέ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǎǘŀōƛƭƛǘƻ Řƛ ǎŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŦǊŀ le classi. 

                                                           
72

 Nel caso della classificazione ASPE Emilia-Romagna, ad esempio, è stato definito come valore significativo, limite fra le varie classi 
di stato, una variazione volumetrica di 30 m

3
/ml  per un periodo di riferimento di 5-6 anni che solitamente intercorre fra due rilievi 

topo-batimetrici.  

Accumulo   > per un tratto di litorale che evidenzia accumuli di 
sabbia significativi nel periodo in esame; 

Stabilità     > per un tratto di litorale che non evidenzia perdite o 
accumuli di sabbia significativi e che non è stato 
ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 
(ripascimenti o opere) nel periodo in esame; 

Precarietà  > per un tratto di litorale che non evidenzia perdite o 
accumuli di sabbia significativi ma che è stato 
ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 
(ripascimenti o opere) nel periodo in esame; 

Erosione    > per un tratto di litorale che evidenzia perdite 
significative di sabbia nel periodo in esame. 

 

Figura IV.2.2.5.2- Schema di classificazione ASPE adottato 
dalla Regione Emilia-Romagna (SICELL) 
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Figura IV.2.2.5.3- 9ǎŜƳǇƛƻ Řƛ ά¢Ǌŀǘǘƛ {ƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭƛέ ƛƴ 9Ƴƛƭƛŀ-Romagna: in 
chiaro i volumi annuali stimati necessari per manutenzione Celle in erosione, in rosso  i 
volumi annualmente disponibili (SICELL). Si noti in questo caso come la disponibilità di 
sedimenti litoranei in TS1 sia inferiore al fabbisogno annuale.   
 

!ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ è possibile, come ulteriore applicazione, costruire 

la carta di identità di ogni cella litoranea, una scheda che racchiude e cataloga tutte le informazioni raccolte 

secondo quattro gruppi principali: 

- informazioni generali ŎƘŜ ŘŜŦƛƴƛǎŎƻƴƻ ƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀΣ ƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ /Ŝƭƭŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ 

(spiaggia, foce fluviale, darsena ecc.); 

- informazioni sullo stato evolutivo della Cella che concorrono alla classificazione del suo stato: 

interventi effettuati, ripascimenti, prelievi, nuove opere o manutenzione di opere rigide presenti, il 

bilancio sedimentario (volumi accumulati o erosi), il trend della linea di riva, nel periodo in esame; 

- informazioni sulle caratteristiche morfologiche e dinamiche della Cella: la morfologia della spiaggia, il 

ǘŀǎǎƻ Řƛ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ Ŝ ƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ƭǳƴƎƻ ŎƻǎǘŀΣ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ 

spiaggia e del retrospiaggia, sempre nel periodo preso in considerazione; 

- informazioni di carattere gestionale: presenza di vincoli di varia natura, idoneità della Cella a essere 

utilizzata come area di prelievo, o come punto strategico di ricarica a beneficio delle celle sottoflutto, o 

necessità di alimentazione o di interventi di difesa. 

Il database gestionale e il relativo indicatore di stato del litorale possono essere analizzati temporalmente, 

per diversi periodi di riferimento, o spazialmente, analisi sulle singole unità di riferimento (Celle), di 

raggruppamenti di unità di riferimento (Macro-celle) o del litorale nel suo complesso. 

Lo scopo di un tale sistema è quello di avere un quadro delle criticità e delle disponibilità di sedimenti lungo 

Ŏƻǎǘŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ άmanutenzione ordinariaέ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻΣ ǎƻƭƛǘŀƳŜƴǘŜ ǇƭǳǊƛŜƴnale, che può 

ƛƴǘŜǊŎƻǊǊŜǊŜ ŦǊŀ ǳƴ ŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻΣ άmanutenzione straordinariaέΣ 

da depositi sottomarini o da altre fonti.  

Proprio in funzione della manutenzione ordinaria, una ulteriore utile applicazione di tale sistema è 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ άtratti litoranei significativi ai fini gestionaliέΣ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ aŀŎǊƻ-cella, 

nei quali sono ricomprese Celle 

critiche, o con tendenze in 

arretramento, e almeno una 

zona di accumulo, che si 

άǊƛŎŀǊƛŎŀέ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘto della 

dinamica litoranea, 

generalmente a scapito delle 

Celle di cui sopra, e che può 

ŦǳƴƎŜǊŜ Řŀ άǇǊŜǎǘƛǘƻέ ǇŜǊ ƭŜ 

operazioni di manutenzione 

annuale delle stesse.  

Per la ciclicità e frequenza degli 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴƻ 

ǎǘŜǎǎƻ άǘǊŀǘǘƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻέΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

studiati snellimenti procedurali 

autorizzativi e di caratterizzazione dei sedimenti, che permettano una più rapida ed efficace azione di 

manutenzione stagionale73.  

 

                                                           
73

 Opzione in fase di studio presso la Regione Emilia-Romagna 
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IV.2.2.5.2. Indicazioni per un Sistema gestionale e informativo basato sulle 
variazioni areali: contenuti e organizzazione dei dati  

Un sistema gestionale basato sulle variazioni areali, come quello adottato dalla Regione Marche, prende 

ŎƻƳŜ ǳƴƛǘŁ ōŀǎŜ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻκŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ƛƭ άtransettoέ 

ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ άǘǊŀǘǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ǘǊŀ ŘǳŜ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎƻƭŀǊƛ ŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀέ, che 

corrisponde a una sub-Unità gestionale costiera (cfr. IV.1.2). Tali sezioni vengono anche considerate come 

riferimento per il monitoraggio granulometrico e morfologico (profilo estivo/invernale) della spiaggia 

emersa/sommersa fino alla profondità di chiusura. 

Nel caso della Regione Marche sono stati individuati n°782 transetti della lunghezza media di 215 metri. 

¢ǳǘǘƛ ƛ ŎŀƭŎƻƭƛ ǎƻƴƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ǎǳ ǳƴ {ƛǎǘŜƳŀ LƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Ŝ ǎƻƴƻ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ άǘǊŀƴǎŜǘǘƻέΦ 

La linea di costa presa a riferimento è quella del 1999. Le linee di costa di confronto per i calcoli di 

avanzamento/arretramento sono quelle digitalizzate dalle immagini satellitari ad alta risoluzione del 

satellite WorldView II del 2008, 2010, 2012 e 2015. Un miglioramento del metodo di seguito rappresentato 

è stato possibile prendendo ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭŀ άƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻέ ƻ άŎƻǎǘŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻέ ό/Řwύ come 

linea di costa riferita ad uno specifico anno e 

ǊƛŜƭŀōƻǊŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ άǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέΣ 

ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŀƭ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ άL±ΦнΦрΦ 

Lb5L/!½LhbL t9w [ΩLb5L±L5¦!½Lhb9 5L ¦b! ά[Lb9! 

5L /h{¢! h¢¢La![9έ h ά{tL!DDL! 5L twhD9¢¢hέΦ 

Per ogni transetto e per ogni anno di confronto 

(2008, 2010, 2012, 2015) è stato calcolato 

ƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ όҌύ ƻ ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ό-) della linea di 

costa facendo il rapporto tra:  

¶ la superficie di avanzamento (+) o di 

arretramento (-) compresa tra i due limiti 

laterali (sezioni) e le due linee di costa (CdR 

del 1999 e linea di confronto); 

¶ la lunghezza del singolo transetto. 

Per ogni transetto si ottengono così quattro valori 

di avanzamento/arretramento della linea di costa 

che fanno riferimento agli anni 2008, 2010, 2012 e 

2015 (confrontati con la CdR 1999). La media 

aritmetica dei quattro valori fornisce il valore di 

avanzamento/arretramento medio del singolo 

transetto nel periodo 1999-2015 όάǾŀǊΦƳŜŘƛŀ мффф-

2015έύΦ 

Avendo ulteriori scatti satellitari e di conseguenza 

ulteriori linee di costa, è possibile ottenere la 

media con più valori e quindi il calcolo di un trend 

più affidabile. 

Per tenere conto delle naturali variazioni morfologiche della linea di costa (variazioni stagionali e/o singola 

mareggiata) e al fine di determinare il trend evolutivo del transetto, si è ritenuto opportuno classificare tre 

diversi comportamenti del singolo transetto: 

Figura IV.2.2.5.4- Esempio di mappe di classificazione adottate 

Řŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ aŀǊŎƘŜ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ άǘǊŀƴǎŜǘǘƛέΦ   



TNEC ς Linee Guida Nazionali  INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA 

Pagina 95 di 305 
 

¶ transetto in arretramentoΥ άǾŀǊΦƳŜŘƛŀ мффф-2015έ ғ -10ml (colore rosso)  

¶ transetto stabile: -млƳƭ Ґ ғ άǾŀǊΦƳŜŘƛŀ мффф-2015έ ғҐ ҌмлƳƭ όŎƻƭƻǊŜ Ǝƛŀƭƭƻύ 

¶ transetto in avanzamentoΥ άǾŀǊΦƳŜŘƛŀ мффф-2015έ Ҕ ҌмлƳƭ όŎƻƭƻǊŜ ǾŜǊŘŜύ 

Lƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ΨǘǊŀƴǎŜǘǘƻ ǎǘŀōƛƭŜΩ ǎƛ ǇǊƻǾǾŜŘŜ ŀŘ ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜŦƛƴŜƴŘƻΥ 

¶ transetto ǘŜƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ: valore compreso tra -10ml e 0ml; 

¶ ǘǊŀƴǎŜǘǘƻ ǘŜƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ: valore compreso tra +10ml e 0ml. 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƎƭƛ ŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƛ ŜŘ ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŜǎŎƭǳǎƛ ƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ŦƛǘǘƛȊƛŀ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

dei porti. 

La Regione Calabria ha utilizzato un metodo simile a quello della Regione Marche per la valutazione della 

pericolosità da erosione costiera con l'individuazione di circa 4000 transetti, per una lunghezza media di di 

ogni transetto di circa 200 m. L'analisi della linea di riva ha riguardato 8 diversi periodi a partire dall'anno 

1954 fino al 2013. L'individuazione della pericolosità da erosione costiera è stata inizialmente condotta sulla 

base del rapporto tra l'ampiezza della spiaggia e la velocità massima di arretramento della linea di riva e 

successivamente è stata corretta considerando diversi fattori che dipendono dall'energia del moto ondoso, 

dalla pendenza del litorale, dalla tipologia di spiaggia e dagli apporti di sedimenti provenienti dai corsi 

d'acqua. 

 

IV.2.3. INDICAZIONI DI BUONE PRATICHE GESTIONALI 

/ƻƴ ǊƛŦŜǊƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ άSchema per un approccio gestionale integrato dei litoraliέΣ introdotto in IV.2.2.4, nei 

punti del presente capitolo si trattano più nel dettaglio le diverse azioni e misure adottabili per una corretta 

gestione dei litorali, brevemente richiamate nello schema proposto, in considerazione delle esperienze e 

ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ŜƳŜǊǎŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎƻƎƴƛȊƛƻƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Řŀƭ DǊǳǇǇƻ Řƛ [ŀǾƻǊƻ ά[ƛƴŜŜ DǳƛŘŀέ ŘŜƭ 

TNEC, presso le 15 Regioni costiere e le altre Amministrazioni territoriali coinvolte.  

Al fine di permettere anche una consultazione più rapida, al termine di ogni paragrafo, o di gruppi di 

ǇŀǊŀƎǊŀŦƛ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǊƛŀǎǎǳƴǘŜ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭativamente alle azioni o 

misure adottabili in relazione ai diversi aspetti trattati. 

IV.2.3.1. Indicazioni di buone pratiche per una corretta gestione e 

bilancio dei sedimenti di spiaggia (RP-1) ## 

Nellôambito di una strategia complessiva di difesa dei litorali, la riduzione delle perdite di sedimenti dal 

sistema costiero rappresenta un fattore determinante. Al di là delle perdite ŎŀǳǎŀǘŜ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛƴ ǎŜƴǎƻ 

stretto e dalla subsidenza, ove tale fenomeno risulti marcato, particolare attenzione va posta sulle perdite 

conseguenti alle ordinarie operazioni di manutenzione delle spiagge non eseguite correttamente o alla 

mancanza di accorgimenti nella preparazione delle spiagge per la stagione invernale. I temi sono 

principalmente la pulizia delle spiagge, la realizzazione degli argini invernali di protezione, la realizzazione di 

barriere frangivento.  

! ǘƛǘƻƭƻ Řƛ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ǎǳƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna nel periodo 2006-2012 è stata stimata una perdita 

potenziale di sedimenti (complessivamente in mancanza di tali accorgimenti e buone pratiche di gestione) 

fra i 120.000 e i 140.000 m3/anno, che incide per un 25-30% sulla media dei volumi portati a ripascimento 
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annualmente dalla Regione nello stesso periodo (circa 470.000 m3/anno)74Φ bŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭ 

sistema litoraneo, la riduzione di tali perdite attraverso una corretta gestione degli arenili può 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ Ƴƻƭǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭŀ ƭƻǘǘŀ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ  

 

Riduzione delle perdite - Gestione dei sedimenti di spiaggia        

Operazioni di pulizia delle spiagge dai rifiuti e gestione delle biomasse deposte sulle spiagge (RP-1.1) 

Durante la stagione balneare usualmente i Comuni provvedono alla pulizia degli arenili nelle aree di 

spiaggia libera, mentre nelle spiagge in concessione tali operazioni sono demandate ai soggetti 

concessionari, gestori degli stabilimenti balneari. Al di fuori della stagione balneare il servizio è gestito 

solitamente dai Comuni anche sulle spiagge in concessione, che si possono avvalere di Società di servizi 

operativi ambientali, operanti in proprio o attraverso terzi. Il servizio di raccolta, trasporto e trattamento 

dei rifiuti prodotti dalle attività di pulizia degli arenili e la frequenza di intervento sono definite 

generalmente da disciplinari tecnici. 

9Ω ǎǘŀǘƻ ŀŎŎŜǊǘŀǘƻ ŎƘŜΣ ƛƴ ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŀŎŎƻǊƎƛƳŜƴǘƛΣ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ ŀǎǇƻǊǘŀǘƻ ŘŀƭƭŜ 

operazioni di pulizia dei rifiuti presenti sulla spiaggia può rappresentare quote molto importanti. Nel caso di 

litorali interessati dagli apporti di grandi fiumi questa quota può attestarsi in media fra il 50% e il 70% del 

volume dei rifiuti asportati, come riscontrato sui litorali ferraresi74. Nei casi di litorali in prossimità di corsi 

ŘΩŀŎǉǳŀ ƳƛƴƻǊƛ ƭŜ quote possono ridursi al 30-50%, comunque dipendente ŘŀƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ 

idrografico e dalla incidenza delle mareggiate. Da ciò risulta 

evidente che, in una strategia di riduzione delle perdite dal 

ǎƛǎǘŜƳŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ 

pulizia degli arenili debba rientrare fra le misure prioritarie 

di una strategia gestionale. A tal fine possono essere 

previste diverse azioni: 

ω accordi fra Comuni e soggetti concessionari, gestori di 
stabilimenti balneari e/o Società di gestione, per 
ƭΩŜŦŦŜǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ vagliatura in sito nelle operazioni di 
pulizia delle spiagge nel periodo invernale, per lo 
stoccaggio in siti autorizzati dei volumi asportati nelle 
operazioni di pulizia durante la stagione balneare, per il 
recupero delle sabbie da riutilizzare negli interventi di ripascimento; 

ω ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ pulizia di 
tipo selettivo, ad esempio lasciando e disponendo i 
tronchi spiaggiati nel periodo invernale a difesa dalle 
mareggiate, come trappole di sedimenti o frangivento 
naturali;  

ω regolamentare lo stoccaggio e il controllo in siti 
autorizzati dei sedimenti derivanti dalla pulizia delle 
spiagge effettuata durante la stagione balneare, ai fini 
della compatibilità ambientale e sanitaria al loro 
riutilizzo in spiaggia, ad esempio per la realizzazione 
degli argini invernali di protezione; 

 

Casi frequenti riguardano litorali interessati da biomasse 
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 Farina M. (2014) ς Le azioni della Regione Emilia-Romagna a difesa del territorio costiero (seconda parte); SAIE Built Acadamy A5 
ς Bologna, 24 ottobre 2014 

Figura IV.2.3.1.1- operazioni di vagliatura in sito.   
 

Figura IV.2.3.1.2- trappole di sedimenti con tronchi 
spiaggiati. 
 

Figura IV.2.3.1.3- banquettes di Posidonia oceanica. 
 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA 

Pagina 97 di 305 
 

deposte sulle spiagge, come ad esempio la Posidonia oceanica, spesso a seguito di eventi di mareggiata. 

Tali biomasse, considerate generalmente un problema ed elemento sgradevole da parte dei visitatori delle 

spiagge, svolgono in realtà una funzioƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǊŜƴƛƭƛ Ŝ Řƛ ǘǊŀǇǇƻƭŀ Řƛ 

sedimenti da tenere opportunamente in considerazione in una strategia complessiva di gestione costiera. 

Parlando della pulizia delle spiagge è da evidenziare che occorre distinguere tra rifiuto vero e proprio e 

accumuli di biomasse negli arenili: nel primo caso parliamo di prodotti di natura antropica, nel caso delle 

biomasse, parliamo di materiale sedimentato vero e proprio che svolge funzione di difesa e azione 

antierosiva dei litorali. [ŀ /ƛǊŎƻƭŀǊŜ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜ 

DPN/VD/2006/08123 del 17 marzo 2006 riporta in sintesi tre diverse soluzioni di gestione: 

1) mantenimento in loco dei banchi di Posidonia; 

2) spostamento degli accumuli e riposizionamento degli stessi nel periodo invernale;  

3) rimozione permanente e smaltimento (qualora non fosse possibile procedere con le prime due 
opzioni) 

Più recentemente, per quanto riguarda lôopzione 3, anziché il mero smaltimento si tende a destinare le 

biomasse a diverse forme di utilizzo in processi produttivi. Alcune Regioni hanno sviluppato esperienze o 

formulato indirizzi per la gestione delle biomasse deposte sulle spiagge75. Di particolare rilievo in questo 

ŀƳōƛǘƻ ŝ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ tǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ ŎƘŜ Ƙŀ ŜƳŀƴŀǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŀ 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ tƻǎƛŘƻƴƛŀ ƻŎŜŀƴƛŎŀέΣ Ŏƻƴ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ǎƛŀ ƭŀ ǎŀƭǾŀƎǳardia a mare delle 

praterie di PƻǎƛŘƻƴƛŀΣ ǎƛŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŀ ǘŜǊǊŀ ŘŜƭƭŜ άōŀƴǉǳŜǘǘŜǎέΦ {ƛŀ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǎƛŀ ǉǳŜƭƭŀ 

provinciale si sono basate sulle indicazioni della Circolare ministeriale, che circoscrivono e riducono 

ŀƭǉǳŀƴǘƻ ƛƭ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ Řƛ άǊƛŦƛǳǘƻέ ŀǘǘǊƛōǳƛǘƻ ŀƭƭŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ deposte sulle spiagge dal Decreto Ronchi del 1997, 

ŎƘŜ ƭŜ ŦŀŎŜǾŀ ǊƛŎŀŘŜǊŜ ƛƴ ǳƴŀ ƎŜƴŜǊƛŎŀ ŦŀǘǘƛǎǇŜŎƛŜ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ άtutti i materiali di qualsiasi natura e 

provenienza giacenti sulle spiagge marittimeέΦ 

[ΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛcazione di quanto indicato dalla Circolare ministeriale. 

[ΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭ mantenimento in loco ŘŜƭƭŜ άōŀƴǉǳŜǘǘŜǎέΣ ƛƴ ǇǊƛƳƻ ƭǳƻƎƻ ǇŜǊ ƭŀ 

difesa degli arenili, limitando quindi il fenomeno erosivo e il possibile ricorso a conseguenti interventi di 

ripristino delle spiagge, e in secondo luogo per evitare elevati costi di asportazione e smaltimento in 

discarica. Questo approccio comprende opportunamente anche specifiche azioni di sensibilizzazione 

mirate a ridurre la diffusa percezione negativa della Posidonia deposta sulle spiagge e aumentare la 

tolleranza da parte dei fruitori delle spiagge. 

In seconda istanza, ove il mantenimento in loco della Posidonia viene giudicato incompatibile con la 

balneazione e la fruizione delle spiagge nel periodo estivo, è previsto procedere al riposizionamento della 

biomassa al piede del cordone dunoso (al netto di eventuali rifiuti), laddove presente a rinforzo dello 

ǎǘŜǎǎƻ Ŏƻƴ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƛƴ ǎŀōōƛŀΣ ƻǇǇǳǊŜ ŀƭƭΩasportazione selettiva (sempre al netto di eventuali 

ǊƛŦƛǳǘƛύ Ŝ ŀƭƭΩaccumulo delle biomasse con particolari accorgimenti operativi e sanitari, in strutture amovibili 

o siti autorizzati, in modo tale da poterle riutilizzare con riposizionamento nel periodo invernale a difesa 

dello stesso arenile Řƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴȊŀΦ ±ƛ ŝ Ǉƻƛ ǳƴŀ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ƻǇȊƛƻƴŜ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ оф ŘŜƭ D.lgs.. n. 

нлрκнлмл ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩinterrimento in sito di spessori esigui delle biomasse, adottata ad esempio dalla 

Regione Puglia, previa bonifica dei rifiuti di origine antropica e ridistribuzione dei sedimenti eventualmente 
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 Sardegna: DGR 40/13 del 06/07/2016 http://delibere.regione.sardegna.it/protected/41385/0/def/ref/DBR6570/;  
Friuli Venezia Giulia: "Progetto sperimentale di valorizzazione delle fanerogame marine spiaggiate sugli arenili di Grado" ... ;  
Lazio: manuale Posidune  http://www.beachmed.eu/Portals/0/Doc/documents/Tools/Manuel_POSIDUNE_FR.pdf   
Molise: "Piano di sicurezza delle spiagge libere" con disposizioni per i Comuni circa le operazioni di pulizia degli arenili; 
Puglia: LINEE GUIDA per la Gestione delle Biomasse Vegetali Spiaggiate (Determina  n. 229 del 22 giugno 2015) 
http://www.sistema.puglia.it/portal/page/portal/SistemaPuglia/Determinazioni;  
Provincia di Livorno: http://www.provincia.livorno.it/fileadmin/Risorse_Marine/Linee_guida_20Definitive_20con_20sfondo.pdf 

http://delibere.regione.sardegna.it/protected/41385/0/def/ref/DBR6570/;
http://www.beachmed.eu/Portals/0/Doc/documents/Tools/Manuel_POSIDUNE_FR.pdf
http://www.sistema.puglia.it/portal/page/portal/SistemaPuglia/Determinazioni
http://www.provincia.livorno.it/fileadmin/Risorse_Marine/Linee_guida_20Definitive_20con_20sfondo.pdf
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risultanti da tale operazione, senza alterare la morfologia della spiaggia. Per indicazioni tecniche di dettaglio 

sulle diverse opzioni si rimanda alla documentazione citata(12). 

Solo nei casi di impossibilità a procedere secondo quanto indicato nei casi precedenti la biomassa può 

essere conferita in impianti di smaltimento autorizzati, impianti di compostaggio, di produzione di energia 

o preferibilmente anche in bioraffinerie76 per la produzione di momeri utilizzabili come materie prime in 

svariati settori industriali, previa separazione dai sedimenti che, con opportuna vagliatura e lavaggio in situ 

con mezzi meccanici, dovranno essere quanto più possibile ridistribuiti in spiaggia.  

Casi a parte sono infine le spiagge critiche in stato accertato di erosione e le Aree naturali protette ove le 

operazioni di pulizia e di rimozione della Posidonia dagli arenili non sono eseguite sistematicamente come 

nelle spiagge dedicate alla fruizione turistica ma solo quando necessarie, e quasi esclusivamente per la 

rimozione di rifiuti antropici. Non essendo consentito lôutilizzo di mezzi meccanici, tali operazioni devono 

essere effettuate con strumenti manuali che di fatto non determinano un significativo asporto di sedimenti.  

 

In ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴƻ ǎŎƘŜƳŀ Řƛ buone pratiche per la riduzione delle 

perdite dovute alla pulizia delle spiagge e alla gestione delle biomasse deposte sulle spiagge, che 

possa integrarsi nei disciplinari tecnici per i servizi di pulizia degli arenili e di gestione dei materiali 

naturali presenti su di essi, contenente i seguenti punti: 

¶ vagliatura diretta in spiaggia durante le operazioni di pulizia degli arenili e raccolta dei rifiuti nel 
periodo autunno - ƛƴǾŜǊƴƻΣ ŎǊŜŀƴŘƻ ƛƴ ȊƻƴŜ ŀǊǊŜǘǊŀǘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ŎǳƳǳƭƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǇŜǊ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ 
riporti; 

¶ trasporto in aree di stoccaggio autorizzate durate le operazioni di pulizia nel periodo primavera - 
estate, con successiva vagliatura e recupero della sabbia e controllo qualitativo, ai fini del trasporto 
in spiaggia per ripascimenti o realizzazione di argini invernali di protezione; 

¶ adozione di metodi di pulizia selettiva e indicazione di specifiche tecniche opportune per le 
macchine di movimentazione ai fini della riduzione del quantitativo di sabbia asportata;  

¶ non asportazione dei tronchi trasportati dal mare o dai fiumi alle foci, laddove possibile nel periodo 
autunno ς ƛƴǾŜǊƴƻΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀƴƻ ŜǎŜǊŎƛǘŀǊŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƭ 
vento e di trappola per i sedimenti; 

¶ gestione delle biomasse deposte sulle spiagge in funzione di un prioritario mantenimento in loco a 
ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊosione, tout court o riposizionandole a rinforzo del cordone dunoso, ove presente, o con 
asportazione, accumulo e riposizionamento sullo stesso arenile a fine stagione balneare; 

¶ stima dei quantitativi delle biomasse non gestibili in loco e valutazione di una loro diversa 
destinazione produttiva (compostaggio, energia, bioraffineria, altre produzioni) o smaltimento in 
discarica, previa separazione dai sedimenti in loco. 

 

 

Riduzione delle perdite - Gestione dei sedimenti di spiaggia        

Realizzazione di trappole eoliche (RP-1.2) 

La variazione volumetrica di sabbia dalle spiagge emerse per azione del vento, a seconda delle condizioni 

locali, può influenzare significativamente il bilancio sedimentario. Questo può generare unôaltra notevole 

problematica di gestione del territorio urbanizzato retrostante la spiaggia. La sabbia asportata dagli arenili 
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 [ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ tƻǊǘƻ ¢ƻǊǊŜǎ ƛƴ {ŀǊŘŜƎƴŀΣ ƎƛŁ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ Řŀƭ нлмпΣ ŝ ƛƭ ǇǊƛƳƻ Ři questo genere in Italia e quando sarà completato sarà 
ƛƭ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ŘΩ9ǳǊƻǇŀ  https://www.soc.chim.it/sites/default/files/chimind/pdf/2014_4_3629_on.pdf  

https://www.soc.chim.it/sites/default/files/chimind/pdf/2014_4_3629_on.pdf
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infatti si deposita generalmente negli spazi cortilivi e nella viabilità ordinaria, finendo nelle reti fognarie, 

creando problemi idraulici e aggravi di costi per il suo smaltimento. In assenza di normative specifiche che 

consentano alla pubblica amministrazione di prescrivere lôinstallazione di barriere frangivento, possono 

essere comunque suggerite modalità tecniche per la loro realizzazione.  

La barriera frangivento rappresenta una valida soluzione al 

problema e un ottimo metodo per limitare la perdita di 

sabbia dalle spiagge. Su spiagge basse di ampiezza limitata 

può essere utile accoppiarle agli argini invernali 

posizionandole sopra gli stessi.  

Unôefficace barriera frangivento dovrebbe essere costituita 

da reti fatte con materiali naturali o biodegradabili 

sostenute da paletti o telai in legno, o altro materiale 

idoneo, posizionate davanti allôeventuale stabilimento o 

comunque, il più possibile lontano dalla riva, con elementi 

orientati opportunamente secondo la direzione dei venti 

dominanti.  

Tali strutture possono portare in breve alla formazione di una duna simmetrica di diverse decine di 

centimetri in altezza e alcuni metri di larghezza alla base, in relazione alle condizioni di vento, presenza di 

sabbia e forma data alla barriera. Lôopzione può risultare efficace anche su spiagge di limitata ampiezza (40 

m complessivi), sempre in relazione alle condizioni locali. Nelle aree costiere con presenza di dune è 

opportuno provvedere ad una risagomatura degli accessi alle spiagge attraverso le dune, in modo da 

riŘǳǊǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ǾŜƴǘǳǊƛ ŜŘ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŜƻƭƛŎƻΦ  

Per valutare lôincidenza del fenomeno e individuare opportune misure a suo contrasto, è necessario 

disporre di dati sullôassetto morfologico e sulle condizioni climatiche e anemometriche dei tratti litoranei 

dôinteresse. Particolarmente importante è anche disporre di dati di monitoraggio del trasporto eolico 

locale, al fine di valutare i quantitativi in gioco e quindi la valenza di possibili interventi da effettuare e 

possibili misure da introdurre negli strumenti di governo e gestione del territorio costiero.  

NellΩambito del monitoraggio annuale effettuato in Emilia-Romagna, è stato possibile anche registrare un 

aumento dei casi di posa in opera di reti frangivento rispetto allôesecuzione degli argini invernali. Eô un 

segnale evidente che i gestori delle spiagge ne hanno verificato i vantaggi: costi di posa in opera molto 

inferiori agli argini in sabbia, riduzione delle perdite di sabbia dalla spiaggia, efficacia come opera di difesa 

dalle mareggiate invernali per effetto della formazione di un deposito sabbioso sottovento.  

Oltre alle barriere temporanee (invernali) sarebbe inoltre opportuno promuovere e incentivare progetti di 

installazione di barriere frangivento permanenti su spiagge demaniali libere, laddove le condizioni lo 

permettono. Condizione ottimale è unôampiezza di almeno 50 metri della spiaggia antistante la linea di 

imposizione della barriera frangivento, ma con particolari accorgimenti lôampiezza efficace può essere 

anche intorno ai 40 metri. I casi sperimentati su spiaggia libera (es. Porto Garibaldi-Lido Estensi in Emilia-

Romagna) hanno dato buoni risultati e potrebbero essere esempio per lôapplicazione di tali installazioni su 

altre aree analoghe.  

Al fine di ridurre le perdite dƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ, laddove 

questo fenomeno assume caratteri significativi, è opportuno introdurre negli strumenti di governo e 

gestione del territorio costiero specifiche misure, disposizioni e indicazioni tecniche per: 

Figura IV.2.3.1.4- esempio di barriera frangivento 
stagionale 
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ω la realizzazione di barriere frangivento stagionali, accoppiate o meno ad eventuali argini invernali di 
protezione, nei tratti di arenile esposti al fenomeno;  

ω la realizzazione di barriere permanenti, laddove possibile e opportuno per le condizioni di assetto e 
Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΤ  

ω il dimensionamento delle barriere, in termini di altezza e supporti, di apertura delle maglie, di 
geometria e orientamento, in funzioni delle specificità delle condizioni di vento, della morfologia e 
della granulometria dei sedimenti di spiaggia;  

ω lo studio e il monitoraggio del trasporto eolico locale finalizzato ad una più approfondita conoscenza 
e valutazione delle soluzioni tecniche più idonee al sito specifico. 

 

Riduzione delle perdite - Gestione dei sedimenti di spiaggia        

Realizzazione di argini invernali di protezione (RP-1.3) 

Gli argini invernali vengono più frequentemente realizzati nelle spiagge di limitata ampiezza, più esposte 

ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ǎǇŜǎǎƻ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀŘ ŜǊƻǎƛƻƴŜΦ  

Il procedimento di autorizzazione viene avviato dai concessionari (gestori degli stabilimenti balneari) o dai 

consorzi di concessionari con una richiesta al Comune che chiede un parere agli organi competenti. Un caso 

particolare è quello delle spiagge private per le quali generalmente non viene richiesta autorizzazione in 

quanto non ricadenti nel demanio pubblico. 

Spesso tali opere temporanee costruite per la difesa dalle mareggiate vengono realizzate utilizzando sabbia 

ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ōŀǘǘƛƎƛŀ Ŝ ŘŀƭƭΩŀǾŀƴǎǇƛŀƎƎƛŀΦ vǳŜǎǘŀ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ƴƻƴ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ŎǊŜŀ ŜŦŦŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ǎǳƭƭŀ 

dinamica litoranea andando ad aumentare la pendenza della spiaggia e diminuendo al contempo la 

resistenza della stessa alle mareggiate. 

[ŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŀōōƛŀ Řŀƭƭŀ ōŀǘǘƛƎƛŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŝ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǎŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘŀ perché comporta 

ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Ŏƻƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇŜƴŘŜƴȊŀΣ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ 

maggiore esposizione alle mareggiate. A seguito della movimentazione, il mare riforma il profilo naturale 

della battigia a scapito ŘŜƭ ŦƻƴŘŀƭŜ ŀƴǘƛǎǘŀƴǘŜ ŎƘŜ ǎƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǎŎŜΦ [ΩŜŦŦŜǘǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŝ ǳƴŀ ƳƛƴƻǊŜ 

ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǎƳƻǊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŀΣ ŀƴŎƘŜ ƻǊŘƛƴŀǊƛŀΦ Lƭ ŦƛŀƴŎƻ 

degli argini viene costruito in genere ripido e la quota è poi generalmente sovradimensionata rispetto agli 

ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŀ Ŝ ŀŎǉǳŀ ŀƭǘŀΦ [ΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀΣ ŎƘŜ ŦǊŀƴƎŜ ƻ ǎƛ ǊƛŦƭŜǘǘŜ ǎǳƭ ŦƛŀƴŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊƎƛƴŜΣ ǊƛƳǳƻǾŜ 

rapidamente la sabbia non compattata al piede aumentandone la pendenza, che tenderà alla verticalità. Il 

processo erosivo viene quindi incrementato e porta rapidamente allo smantellamento parziale o totale 

ŘŜƭƭΩŀǊƎƛƴŜΦ  

Se protette da barriere frangiflutti, solo una piccola parte del materiale mobilizzato dalle mareggiate verrà 

riportato successivamente dal mare a ǊƛǇŀǎŎŜǊŜ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜ ǊƛŦƭǳƛǎŎŜ ƭǳƴƎƻ ƛ Ŏŀƴŀƭƛ 

scavati dalla risacca fra le barriere e viene disperso davanti alle stesse su fondali più profondi e difficilmente 

può essere recuperato e riportato alla spiaggia. 

Quando in primavera tali opere vengono rimosse, il materiale viene steso sulla spiaggia e spesso anche in 

acqua in modo da aumentare la superficie della spiaggia 

emersa. Anche questa pratica, non corretta, comporta una 

maggiore mobilizzazione dei sedimenti e quindi una 

ulteriore via di perdita.  

tŜǊ ŦƻǊƳŀ Ŝ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƎƛƴŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

indicati dimensionamenti diversi relativamente alle 

Figura IV.2.3.1.5- esempio di argine di protezione 
invernale correttamente eseguito 
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condizioni litoranee specifiche. In Emilia-Romagna77Σ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ŝ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƴƻƴ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ ҌнΣр 

Ƴ ǎǳƭ ƳŜŘƛƻ ƳŀǊŜΣ ƻ ŀƭǘǊŀ ǉǳƻǘŀ Řŀ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŜ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŜ άǎǘƻǊƛŎƘŜέ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǎǳƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜΣ ŜŘ 

una pendenza del lato mare non inferiore a 1 su 4, o comunque in relazione alle locali condizioni sito 

specifiche di morfologia e di azione del mare. Per la posizione dellôargine dovrebbe essere infine indicata 

unôubicazione in posizione arretrata, con piede verso mare generalmente al di sopra della linea delle 

mareggiate ordinarie e ove possibile almeno a 20 metri a terra dalla battigia del medio mare. 

Nel caso della Regione Marche78 viene fissata una larghezza massima alla base dellôargine invernale di 5 m, 

altezze non superiori ai + 1,5 m e il divieto di prelevare materiale da una fascia di almeno 10 m dalla 

battigia, con obbligo di ripristino delle condizioni ante operam prima del riavvio della stagione balneare. 

In alcuni casi, come in Regione Puglia, è stato introdotto il divieto di effettuare movimentazione di sabbia 

sulle spiagge e nei cordoni dunali, inclusi gli interventi di allestimento delle ñdifese invernaliò degli 

stabilimenti balneari, per le aree costiere ricadenti in siti della Rete Natura 2000 . 

Per ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƎƭƛ ŀǊƎƛƴƛ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƛ, laddove consentiti, e ridurre la perdita 

di sedimenti dovuta ad una loro non corretta realizzazione e gestione, e per orientare ad una corretta 

gestione delle spiagge, possono essere emanate disposizioni tecniche rivolte ai Comuni e ai soggetti 

gestori delle concessioni, nelle quali si indichino modalità realizzative e operative che prevedano fra gli 

altri: 

ω il ŘƛǾƛŜǘƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ Řƛ ōŀǘǘƛƎƛŀ e/o antistanti la linea di imposizione degli argini di 
protezione invernale, nelle operazioni di realizzazione degli stessi; 

ω il ŘƛǾƛŜǘƻ Řƛ ƻǇŜǊŀǊŜ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛΣ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ǾŜǊǎƻ ƳŀǊŜ 
abbassando la quota esistente, o stabilita, della spiaggia;   

ω ƭΩimpiego di sabbie esterne al sistema litoraneo, ad esempio derivante da dragaggi o scavi edili di 
vario genere, da eventuali siti di stoccaggio autorizzati, appositamente individuati;  

ω ƭΩimpiego di sabbie provenienti dal recupero per vagliatura in sito nelle operazioni di pulizia 
ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ƻ Řŀƭƭŀ zona di retrospiaggia; 

ω ƭΩimpiego di soluzioni alternative alla movimentazione, come la posa in opera di barriere e reti 
frangivento temporanee.  

 

IV.2.3.2. Indicazioni di buone pratiche per la riduzione della subsidenza 

nei territori costieri (RP-2) ## 

La subsidenza è un fenomeno di abbassamento verticale del suolo, dovuto sia a cause naturali sia ad attività 

umane, che interessa vaste aree di pianura (come quella Padano-Veneta) e molte piane costiere (es. quella 

Emiliano-Romagnola e quella Pontina). Nelle zone costiere, soprattutto quando le quote del terreno sono 

molto basse, il fenomeno è particolarmente preoccupante per la possibile perdita di territori emersi e per la 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ǊŜǘƛŎƻƭƻ ǎŎƻƭŀƴǘŜΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŜ ƭŀ componente naturale del fenomeno ha 

ǳƴΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƭŜƴǘŀ Ŝ ǎǳ ŀƳǇƛŀ ǎŎŀƭŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜƭƭŀ indotta da attività antropiche si sviluppa in tempi 

ǊŀǇƛŘƛ Ŝ ƭƛƳƛǘŀǘƛΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ŎƛǊŎƻǎŎǊƛǘǘŀΦ  

                                                           
77

 Regione Emilia-Romagna: parere tecnico prot. n. 80296 del 20/09/2006, circolare del dirigente Servizio Tecnico di Bacino Po di 
Volano ai Comuni costieri, sulla costruzione degli argini in sabbia. 
78

 Regione Marche: nota tecnica prot. n. 774076 del 15/11/2012 del Dirigente del Servizio Infrastrutture Trasporti ed Energia con 
delega per la difesa della costa, ai Comuni costieri, sulla realizzazione di opere temporanee a protezione dai fenomeni erosivi 
invernali. 
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Le cause della subsidenza naturale sono principalmente la compattazione dei sedimenti e i movimenti 

ǘŜǘǘƻƴƛŎƛΦ ±ŀƭƻǊƛ ǘƛǇƛŎƛ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǎƻƴƻ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ƳƳκŀƴƴƻΣ ŎƘŜ ǎŜ ǇǊƻƛŜǘǘŀǘƛ ƴŜƭ ƭǳƴƎƻ 

ǇŜǊƛƻŘƻΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ мллл ŀƴƴƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀŘ ŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ƳŜǘǊƛΣ ŎƻƳŜ 

riscontrato in molti siti archeologici anche in area costiera. La subsidenza naturale è un fenomeno 

ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ ƛƴŀǊǊŜǎǘŀōƛƭŜ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǘƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŘŀƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻ 

con innalzamenti del terreno ottenuti da apporti artificiali, riempimenti e livellamenti o, nel caso dei litorali, 

con ripascimenti degli arenili.  

La subsidenza antropica ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŦƭǳƛŘƛ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻΣ ŀŎǉǳŜ Ŝ 

ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ŜΣ ƛƴ ǎǳōƻǊŘƛƴŜΣ ŀƭƭŀ ōƻƴƛŦƛŎŀ Řƛ ŀǊŜŜ ǳƳƛŘŜ Ŝ ŀƭ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ΨфллΣ ŀ 

seguito dello sviluppo dello sfruttamento di giacimenti di idrocarburi, in alcuni ambiti geografici anche in 

ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƛŀ ŀ ǘŜǊǊŀ ŎƘŜ ŀ ƳŀǊŜΣ Ŝ ŘŜƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ άƭƛǘƻǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ 

(trasferimento/concentrazione degli insediamenti e delle attività umane verso la fascia costiera), si sono 

registrati in molti casi aumenti notevoli dei tassi di subsidenza, anche di un ordine di misura, portando 

alcune delle zone costiere maggiormente interessate da questi processi di sviluppo a registrare 

ŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƛ ǘƻǘŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŎƳκŀƴƴƻ Ŝ ŀŘ ǳƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ƛƴ 

relazione ai fenomeni di erosione e ingressione marina.   

Risulta quindi evidente quanto può essere determiƴŀƴǘŜΣ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 

di specifiche politiche, misure e buone pratiche atte a ridurre la componente antropica della subsidenza, in 

particolare per quelle aree ove il fenomeno risulti più marcato.  

Va sottolineato che lΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ ƭǳƴƎƻ ƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŀŎŎŜƴǘǳŀ ƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ 

cuneo salino negli acquiferi costieri determinando il degrado delle acque sotterranee dolci, dei suoli, della 

vegetazione naturale e delle colture. 

L'intrusione salina avviene quando si abbassa il livello della falda di acqua dolce, oppure se si innalza il 

livello medio del mare. In entrambi i casi, diminuisce l'altezza della falda (h) al di sopra del livello del mare e 

conseguentemente anche quella al di sotto del livello del mare (z). Il pompaggio di acqua dolce dagli 

acquiferi costieri, o qualsiasi altro intervento che provochi un abbassamento del livello di falda, così come 

l'innalzamento del livello medio del mare, come trend globale, ma anche temporaneamente in occasione 

delle mareggiate, provocano ugualmente una risalita della superficie di separazione tra acqua dolce e salata 

(cuneo salino) e quindi la minaccia di 

salinizzazione delle acque dolci più 

superficiali. 79  

Le Regioni, attraverso i propri Piani di 

Tutela delle Acque (PTA)80, in relazione 

anche con i Piani di Gestione delle 

Acque dei Distretti Idrografici (PGA), 

individuano gli interventi volti a 

garantire la tutela delle risorse idriche e 

la sostenibilità del loro sfruttamento per il conseguimento degli obiettivi fissati dalla Direttiva comunitaria 

2000/60/CE. In tali Piani sono comprese anche misure volte alla limitazione e regolamentazione dei 

prelievi di acque sotterranee finalizzate a ridurre sia la contaminazione delle falde costiere per intrusione 

                                                           
79

 Barlow, Paul M., (2003) - Ground Water in Freshwater-Saltwater Environments of the Atlantic Coast, USGS, 2003. In particolare, 
secondo la relazione di Ghyben-Herzberg, in base all'equilibrio delle pressioni esercitate dall'acqua dolce (densità 1 g/cm

3
) e 

dall'acqua salata (densità 1,025 g/cm
3
), ogƴƛ ƳŜǘǊƻ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴŀ 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ Řƛ пл ƳŜǘǊƛΣ Řƛ ǎŜƎƴƻ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŀǊŜΦ   
80

 {ǘǊǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŀƭƭΩŀǊǘΦ мнм ŘŜƭ D.lgs.. n. 152/2006  

z = 40h  
relazione di Ghyben-Herzberg  
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salina, sia il fenomeno della subsidenza. A queste misure possono essere accompagnate specifiche politiche 

per il risparmio idrico ed interventi per lôapprovvigionamento idrico, ad uso potabile, industriale ed 

agricolo, che concorrano a ridurre le esigenze di emungimento dal sottosuolo. Analoghe misure volte a 

ridurre la componente antropica della subsidenza, che accentua il rischio di ingressione marina, sono state 

inserite nei Piani di Gestione del Rischio Alluvioni81.  

Inoltre, in alcune regioni interessate dallo sfruttamento di giacimenti di idrocarburi sono state introdotte, 

indicazioni per la limitazione degli emungimenti in particolare sulla la fascia costiera e avviati progetti 

sperimentali volti a mitigare la subsidenza antropica indotta, che consistono nella re-iniezione di fluidi nei 

giacimenti sfruttati. 

 

Riduzione delle perdite - Riduzione della subsidenza         

Riduzione dei prelievi di acque di falda (RP-2.1) 

Nelle aree costiere soggette a marcati fenomeni di subsidenza e/o di intrusione del cuneo salino, o in cui 

risultino alterate le condizioni di salinità delle risorse idriche più superficiali, è necessario vietare o limitare 

ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Řŀƭ sottosuolo. In via generale, e con riferimento anche alle misure 

individuate dai PTA delle Regioni e dai PGA dei Distretti Idrografici, è opportuno che le concessioni, 

compresi rinnovi e varianti, e le autorizzazioni di derivazioni da acque sotterranee siano valutate in via 

subordinata rispetto ad altre forme di approvvigionamento, in seconda istanza privilegiando ƭΩǳǎƻ ǇƻǘŀōƛƭŜ 

pubblico rispetto a quello agricolo ed industriale e valutando comunque attentamente il possibile 

pregiudizio arrecabile alle falde acquifere82.  

Tali disposizioni vanno necessariamente accompagnate da opportune misure finalizzate al risparmio idrico 

nei diversi comparti, potabile, agricolo, industriale, e ad interventi volti a costituire approvvigionamenti 

alternativi83 ŀƭƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŦŀƭŘŜ ǎotterranee, in particolare per quelle aree costiere in cui risulti 

scarsità di acque superficiali.  

Particolare rilievo rivestono poi le attività di monitoraggio della subsidenza, delle falde acquifere costiere e 

delle concessioni ed emungimenti autorizzatƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƛ ƴƻƴ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛ 

ai fini di specifici provvedimenti, allo scopo di comporre un quadro complessivo delle conoscenze sul tema, 

razionalizzare gli usi delle falde sotterranee in ambito costiero, prevedere ulteriori misure e azioni volte a 

ŎƻƴǘŜƴŜǊŜ ƻ ǊƛŘǳǊǊŜ ƛ ǘŀǎǎƛ Řƛ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ Ŝ ƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎǳƴŜƻ ǎŀƭƛƴƻΦ 

Al di là delle metodologie tecniche per il monitoraggio delle falde acquifere, per le quali si rimanda alla 

bibliografia e ad esperienze consolidate, e delle modalità di monitoraggio amministrativo delle concessioni 

Ŝ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ŘŜǊƛǾŀȊƛƻƴƛΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛΣ ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳ ƴǳƻǾŜ 

ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ǇŜǊ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ ōŀǎŀǘŜ ǎǳƭƭΩanalisi interferometrica di dati radar 

satellitari.  

/ƻƴ ǉǳŜǎǘŀ ǘŜŎƴƛŎŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻΣ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛ Řŀ ǎǘŀȊƛƻƴƛ Dt{ 

permanenti ai fini di calibrazioni e verifiche, recenti esperienze di applicazione hanno permesso di 

pervenire a mappe degli abbassamenti del suolo, anche in area costiera, di ottima precisione e risoluzione, 

                                                           
81

 Strumento previsto dal D.lgs.. 49/2010 in attuazione della Direttiva comunitaria 2007/60/CE 
82

 a titolo di esempio, Regione Friuli Venezia Giulia: rif art. 47 PTA, DGR n. 2000/2012; Regione Veneto: rif. PTA, DCR n. 107/2009; 
Regione Lazio: rif. PTA, DGR n. 42/2007; Regione Emilia-Romagna: rif art. 45 PTA,  DAL n. 40/2005, Linee Guida GIZC, DCR n. 
спрκнллрΣ 5/w ƴΦ мтолκмфуо άtƛŀƴƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƎƭƛ ŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƛ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŜƳƛƭƛŀƴƻ-romagnola soggetta a 
ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀΣ [ ƴΦ упрκмфулέΤ Regione Puglia: rif. PTA, DGR n. 1441/2009; Regione Marche: rif. PTA, DACR n. 145/2010 e 
άLƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ƛŘǊƛŎƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ŎŀƳǇƛƻƴŜ όŦƛǳƳŜ aŜǘŀǳǊƻύέΤ Regione Basilicata: rif. Artt. 40 e 41 PTA.  
83

 a titolo di esempio: Diga di Ridracoli e Acquedotto della Romagna, attivato nel 1987, ad uso idropotabile; Canale Emiliano-
Romagnolo, avviato nel 1955, a prevalente uso agricolo e industriale. 
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con tempi e a costi molto contenuti rispetto ai tradizionali metodi di livellazione trigonometrica84,85. Inoltre, 

la diffusione e la risoluzione del dato, grazie alla numerosƛǘŁ ŘŜƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άǊƛŦƭŜǘǘƻǊƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛέ ǎǳƭ 

terreno, può permettere, fatte le dovute correzioni su eventuali anomalie riscontrate, di individuare 

eventuali aree di emungimento non riportate su mappe ufficiali di localizzazione dei punti di prelievo. 

 

Riduzione delle perdite - Riduzione della subsidenza         

Controllo estrazione di idrocarburi (RP-2.2) 

[ΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ Řŀ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ ǇǊƻǎǎƛƳƛ ŀƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ŀǇǇǳǊŀǘŀ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǘŀǎǎƛ 

di subsidenza alla stregua degli emungimenti idrici dal sottosuolo. La differenza con questi ultimi, risiede 

ƴŜƭƭŀ ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǳƴŀ ŀƴŎƘŜ ǎƻƭƻ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ άǊƛŎŀǊƛŎŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜέ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ 

sfruttato una volta abbandonato, cosa che invece può avvenire, pur in misura parziale, negli acquiferi e in 

particolare in quelli più superficiali.  

Nelle politiche di gestione e difesa dei litorali è necessario quindi prendere in considerazione misure 

finalizzate a evitare o limitare lo sfruttamento di giacimenti di idrocarburi, onshore e offshore. In seguito 

al divieto di attribuzione di nuove concessioni a mare entro le 12 miglia nautiche (come imposto dalla Legge 

di Stabilità 201686) il problema è limitato alle concessioni già rilasciate, per le quali sarà importante attivare 

adeguati programmi di monitoraggio finalizzati a stabilire i tassi di produzione accettabili per il 

contenimento del fenomeno della subsidenza.  

Sono quindi da valutare con attenti studi e modellazioni gli impatti sulla subsidenza e sugli altri molteplici 

aspetti che la coltivazione dei giacimenti può indurre sulla fascia costiera. 

A tal proposito alcune Regioni interessate da questo tipo attività sul proprio territorio hanno deliberato 

disposizioni e linee guida in merito al divieto, limitazione e valutazƛƻƴŜ ŘΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ 

relativamente allo sfruttamento dei giacimenti di idrocarburi87. A livello nazionale esistono inoltre 

riferimenti e Linee Guida per il monitoraggio Ǿƻƭǘƻ ŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƛ ǇŜǊ ƭŜ ŀŎǉǳŜ Ŝ ǇŜǊ Ǝƭƛ 

ecosistemi acquatici ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƭƭƻ ǎŎŀǊƛŎƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ŀ ƳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

idrocarburi88 e Linee Guida per il monitoraggio delle attività di coltivazione di idrocarburi e stoccaggio 

sotterraneo di gas naturale, in relazione a direttive e regolamenti comunitari in materia89.  

                                                           
84

 AA.VV. a cura di Preti M., (2009) - Stato del litorale emiliano-ǊƻƳŀƎƴƻƭƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нллт Ŝ Ǉƛŀƴƻ ŘŜŎŜƴƴŀƭŜ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜΤ L{.b уу-
87854-21-1. I Quaderni di Arpa Emilia-Romagna 2009, pp 46-60. 
85

 AA.VV. a cura di Montanari R., Marasmi C., (2014) - Il Sistema gestionale delle celle litoranee SICELL, aggiornamento 2006-2012; 
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/sezioni/pubblicazioni/servizio-difesa-del-suolo-della-costa-e-bonifica, 
pubbl. Servizio Difesa del Suolo, della Costa e Bonifica regione Emilia-Romagna 2014, pp. 20-22. 
86

 !ǊǘΦм ŎƻƳƳŀ нофΥ ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ сΣ ŎƻƳƳŀ мтΣ ŘŜƭ ŘŜŎǊŜǘƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ о ŀǇǊƛƭŜ нллсΣ ƴΦ мрнΣ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ Ŝ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ǇŜǊƛƻŘƻ ǎƻƴƻ 
sostituiti dai seguenti: «Il divieto è altresì stabilito nelle zone di mare poste entro dodici miglia dalle linee di costa lungo lΩƛƴǘŜǊƻ 
perimetro costiero nazionale e dal perimetro esterno delle suddette aree marine e costiere protette. I titoli abilitativi già rilasciati 
sono fatti salvi per la durata di vita utile del giacimento, nel rispetto degli standard di sicurezza e di salvaguardia ambientale. Sono 
ǎŜƳǇǊŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀǘŜ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘi e alla 
ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƴƻƴŎƘŞ ƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Ŧƛƴŀƭƛ Řƛ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜηΦ 
87

 Regione Veneto: Lw ƴΦ осκмффт άbƻǊƳŜ ǇŜǊ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tŀǊŎƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ 5Ŝƭǘŀ ŘŜƭ tƻέ ŀƭƭΩŀǊǘΦ ол ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ŎƘŜ άƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 
ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘŜƛ ŎƻƳǳƴƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ Řŀƭ tŀǊŎƻ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜƭ tƻϦ ŝ ǾƛŜǘŀǘŀ Ϧƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻȊȊƛ Ŝ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ǇŜǊ la ricerca e 
ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ƴŜƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻέΦ 

Regione Marche: LR n. 3/2012 regola le procedure di VIA e i pareri anche su progetti di competenza statale. 

Regione Emilia-Romagna: Linee Guida GIZC  DCR 645/2005; LR n.9/1999 Disciplina della procedura di VIA.     
88

 Linee Guida MATTM (2009) ex art. 104 comma 7, D.lgs.. 152/2006   
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/linee-guida-ecosistemi-acq-01-09-e-allegati.pdf 
89

 Linee Guida MISE (2014) DGS-UNMIG, Commissione per gli idrocarburi e le risorse minerarie, indirizzi e linee guida per il 
ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ƳƛŎǊƻǎƛǎƳƛŎƛǘŁΣ ŘŜƭƭŜ ŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǇƻǊƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƴǘǊƻǇƛŎhe 
http://unmig.mise.gov.it/unmig/agenda/dettaglionotizia.asp?id=238;  Direttiva 2013/30/UE;  Regolamento 2014/1112/UE 

http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/linee-guida-ecosistemi-acq-01-09-e-allegati.pdf
http://unmig.mise.gov.it/unmig/agenda/dettaglionotizia.asp?id=238
http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/unmig/visite/visite.asp?url=/unmig/internazionale/direttiva.asp
http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/unmig/agenda/upload/78_230.pdf
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Riduzione delle perdite - Riduzione della subsidenza         

Misure di mitigazione (RP-2.3) 

Nelle azioni di contrasto alla subsidenza dovuta alla depressurizzazione e costipamento delle unità 

geologiche interessate dallo sfruttamento per estrazione di idrocarburi, riveste un ruolo particolarmente 

importate la iniezione di fluidi in pressione.  

[ΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƴŜƛ giacimenti di petrolio è un processo industriale consolidato, largamente impiegato 

da tutti gli operatori del settore a scala mondiale. Considerazioni teoriche, studi di laboratorio e, 

ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻΣ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Řƛ ŎŀƳǇƻ Ƙŀƴƴƻ ŀƳǇƛŀƳŜƴǘŜ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭe processo consente: 

a) il sostentamento della pressione di giacimento, che viene mantenuta ad un livello prefissato (di norma 

inferiore o uguale al valore iniziale); 

ōύ ƭŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŜǘǊƻƭƛƻ ƴŜƛ ǇƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ǊƻŎŎƛŀ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴƛŜǘǘŀǘŀ Ŝ ƭa spinta dello stesso da 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǾŜǊǎƻ ƛ ǇƻȊȊƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛ όƛƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άǎǇƛŀȊȊŀƳŜƴǘƻέύΣ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊŜ ƭŀ 

percentuale di recupero di petrolio mantenendo nel contempo elevate le portate dei pozzi. 

Poiché il mantenimento di pressione contrasta e/o annulla la compattazione degli strati mineralizzati 

ŎƻǎǘƛǘǳŜƴǘƛ ƛƭ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻΣ ƭΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŀǘǘŜ ŀ 

prevenire/mitigare la subsidenza stessa90. 

Nel caso dei giacimenti di gas naturale ƭΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ǎŜƳǇǊŜ ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ 

ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǘŜƴŘŜ ŀ ǊƛŘǳǊǊŜ ƛƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭ Ǝŀǎ ǎǘŜǎǎƻΦ [ΩŀŎǉǳŀΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀ ƴŜƛ ǇƻǊƛ 

della roccia serbatoio volumi importati di gas che non sono più estraibili.  

Il fatto chŜ ƭΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ǎƛŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŎƻƳŜ ǘŜŎƴƛŎŀ Řƛ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛ ŎŀƳǇƛ ŀ Ǝŀǎ ŝ ǳƴŀ ǎŎŜƭǘŀ 

dettata soltanto di valutazioni economiche; ciò non significa, però, che non sia tecnicamente fattibile o che 

non possa essere impiegata per mitigare la subsidenza indotta dalla produzione. Infatti, il sostentamento 

ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ŘŜǊƛǾŀ ŘŀƭƭΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ƴŜƛ ŎŀƳǇƛ ŀ Ǝŀǎ ŝ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ ƛŘŜƴǘƛŎƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜ ƛ 

ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ Řƛ ǇŜǘǊƻƭƛƻΦ 5Ŝƭ ǘǳǘǘƻ ŀƴŀƭƻƎƻ ŝΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜκŀƴƴǳƭƭŀǊe la compattazione dei 

livelli mineralizzati e di mitigazione della subsidenza.  

Una importante sperimentazione in questo senso è realizzata grazie ad un protocollo di intesa fra Regione 

Emilia-Romagna, Comune di Ravenna, provincia di Ravenna ed ENI SpA sul campo a gas Angela-Angelina e 

in particolare sul pozzo Angelina 1 a foce Fiumi Uniti (Lido Adriano, RA). Il progetto, avviato nel 2003 ha 

subito fasi di arresto prolungate per motivi autorizzativi e, più in generale, amministrativi. Esso ha 

comunque fornito risultati incoraggianti, che hanno costituito la base per il rinnovo del Protocollo e per la 

progettazione di un sistema capace di portate maggiori, in grado di raggiungere pressioni iniettate di circa 

un ordine di grandezza più elevate rispetto alla fase di sperimentazione91.  

A prescindere da specifici progetti di mantenimento della pressione o di ri-pressurizzazione dei giacimenti 

ǎŦǊǳǘǘŀǘƛΣ ƛƴ ǳƴŀ άƭƻƎƛŎŀ Řƛ ŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜέ ŝ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜΣ 

attraverso specifici protocolli fra Enti territoriali e Società operatrici, misure compensative economiche 

finalizzate al finanziamento di interventi di mitigazione alternativi o di interventi di difesa delle zone 

costiere soggette alla subsidenza indotta dalle attività di estrazione.  

Il complesso delle misure opportune adottabili a contrasto del fenomeno della subsidenza, indotto dalle 

attività di estrazione di fluidi in genere dal sottosuolo, è vario e necessita di una conoscenza sia della 
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 Vicinanza D., Ciavola P., Biagi S. (2008) - tǊƻƎŜǘǘƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ Řƛ ƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǳƴƛǘŁ ƎŜƻƭƻƎƛŎƘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ 
della subsidenza costiera: il caso studio di Lido Adriano (Ravenna), in Studi Costieri 2008 -15: 121-138 
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ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ǎƛŀ ŘŜƭƭŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ 

opzioni, da considerare con una visione integrata, che qui si intende richiamare proponendo un unico 

schema di indicazioni relativo al capitolo.  

Al fine di contrastare o ridurre i fenomeni di subsidenza nella fascia costiera è opportuno che gli 

strumenti di governo del territorio e della risorsa acqua prevedano misure e azioni rivolte a: 

¶ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǊŜΣ ǊƛŘǳǊǊŜ ƻ ǾƛŜǘŀǊŜ ƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ in particolare dagli 

acquiferi costieri più superficiali e nelle aree più critiche; 

¶ accompagnare le misure regolamentative con politiche volte al risparmio idrico al e miglioramento 

degli approvvigionamenti nei vari comparti, civile, agricolo, industriale, e di individuazione di 

eventuali prelievi abusivi;  

¶ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛŘǊƛŎƻ dei vari comparti per 

ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜΣ ƻǾŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻΣ ǾŀƭƛŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ ŘŀƎƭƛ ŀŎǉǳƛŦŜǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ; 

¶ implementare studi e monitoraggi degli acquiferi costieri, anche in relazione al fenomeno di 

intrusione del cuneo salino, con riferimento a valutazione e sperimentazioni di ricarica degli acquiferi 

superficiali; 

¶ implementare studi e monitoraggi della subsidenza in ambito costiero ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 

tecniche di telerilevamento;  

¶ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǊŜΣ ǊƛŘǳǊǊŜ ƻ ǾƛŜǘŀǊŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Ři idrocarburi in particolare dai giacimenti onshore e 

offshore prossimi alla fascia costiera e in corrispondenza nelle aree più critiche; 

¶ sperimentare e avviare progetti di iniezione di fluidi nei giacimenti sfruttati o in idonee unità 

geologiche profonde al fine di contrastare gli effetti della depressurizzazione e della subsidenza 

indotta; 

¶ misure compensative economiche in accordo con le Società operatrici, per il finanziamento di 

interventi di mitigazione della subsidenza o di difesa costiera nei territori interessati dallo 

sfruttamento. 

Le opzioni qui riportate sinteticamente, sono da considerare orientative e declinabili in base alle 

opportunità e specificità rappresentate dai vari territori e amministrazioni.  

 

IV.2.3.3. Interventi e opere per la riduzione delle perdite di sedimenti e 

ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ όwt-3) ## 

Ai fini della riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri, gli interventi e le opere ñrigideò 

possono giocare un ruolo importante se realizzate correttamente e tenendo in debito conto le condizioni 

sito specifiche dei litorali. Molto spesso le opere rigide realizzate ai fini della protezione costiera hanno 

determinato importanti effetti ñcollateraliò spostando il problema erosivo nei tratti sottoflutto, generando 

quindi un effetto domino e la necessità di ulteriori opere, peggiorando la qualità delle acque e dei fondali 

interclusi sottocosta e a volte non risolvendo affatto il problema erosivo nello stesso tratto protetto.  

La realizzazione di opere va quindi progettata sulla scorta di attente valutazioni di tipo comparativo delle 

varie tipologie in funzione di unôapprofondita conoscenza delle condizioni al contorno (cella, macro-cella o 

tratto litoraneo, unità fisiografica) del sito specifico in cui dovrà essere realizzata, in funzione di un 
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obiettivo chiaro, perseguibile e in qualche modo quantificabile (performance attesa dellôopera), 

considerando nella valutazione gli impatti, accettabilità ed eventuali mitigazioni necessarie, che lôopera 

potrà determinare sia nella fase di realizzazione che nella sua operatività a regime, in termini ambientali e 

di costi/beneficio, in funzione dellôobiettivo, sia per la sua realizzazione che per la successiva 

manutenzione.  

Le opere finalizzate ad ridurre le perdite di sedimenti possono essere raggruppate in due categorie: 

¶ opere per la riduzione del moto ondoso incidente, che, pur avendo anche unôinfluenza sul regime 

delle correnti sottocosta e sul trasporto solido, hanno come principale funzione la difesa dei litorali 

dalle mareggiate; 

¶ opere per la riduzione del trasporto solido longitudinale e trasversale, con riferimento a ñperdite 

relativeò longitudinali al sistema litoraneo (spostamento di sedimenti da tratti in erosione a zone di 

accumulo) e a ñperdite assoluteò trasversali al sistema litoraneo. 

 

Riduzione delle perdite - interventi e opere         

Opere per la riduzione del moto ondoso incidente (RP-3.1) 

In questa categoria le opere più diffuse sono le difese distaccate in massi (barriere emerse e sommerse). 

Queste opere, sia nella versione emersa sia sommersa, fissano la linea dei frangenti, tendono a spostare 

verso il largo le correnti litoranee e creano una discontinuità nel trasporto solido con conseguente 

riduzione dell'apporto di sedimenti dalla spiaggia protetta ai litorali limitrofi ed eventuale 

innesco/accentuazione del fenomeno erosivo nel litorale sottoflutto. Frequentemente tali opere portano 

anche ad uno scadimento della qualità delle acque e dei fondali interclusi sottocosta (aumento della 

torbidità e della sedimentazione delle frazioni più fini).  

Inoltre, per effetto del moto ondoso incidente, in corrispondenza del fianco esterno di queste opere, si 

determina un notevole approfondimento dei fondali e, per effetto delle correnti di ritorno durante le 

mareggiate, la formazione di approfondimenti locali in corrispondenza dei varchi che rappresentano vie 

preferenziali di allontanamento dei sedimenti dal sistema litoraneo, oltre che un pericolo per la 

balneazione.  

Altro aspetto da tenere in considerazione nelle valutazioni e scelte progettuali, è che per lôeffetto di 

contenimento delle onde di ritorno, quando vengono tracimate durante le mareggiate, in corrispondenza di 

queste opere si viene a determinare un sovralzo del livello marino e quindi una maggiore capacità di 

penetrazione delle onde sui litorali. 

A fronte quindi di un effetto di protezione, che si esplica maggiormente in ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ άƴƻǊƳŀƭƛέ ƻ di 

mareggiate di scarsa intensità, e di contenimento dei sedimenti nella spiaggia sommersa sul lato interno 

alla barriera, gli effetti indesiderati sono molteplici.  

[ŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŎƘŜ ƻƎƎƛ ǎƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ƴƻƴ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀōƛƭŜ Ŏƻƴ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ 

stesse, ma piuttosto con la mancanza in passato di studi, monitoraggi e analisi sufficienti a svelarne tutti gli 

aspetti, anche negativi, e cƻƴ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ άǊƛƴŎƻǊǊŜǊŜέ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Ŝ ƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ƭǳƴƎƻ ȊƻƴŜ 

ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ƛƴ ǊŀǇƛŘƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ όŀƴƴƛ Ωсл Ŝ ΩтлύΦ  

Non mancano comunque esperienze positive in cui tali opere hanno risolto o portato il problema 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ǎǳƛ ǘǊŀǘǘi protetti e limitrofi, ad una situazione meglio gestibile da parte delle amministrazioni 

competenti. Ma va comunque sottolineata la necessità di valutare bene, oggi con le maggiori informazioni e 
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dati disponibili o rilevabili con mezzi e tecniche più avanzate, la reale efficacia attesa di tali opere, in 

comparazione con altre tipologie, in funzione degli obiettivi specifici, condizioni dinamiche e di assetto, sia 

nelle zone previste di intervento sia nelle zone al contorno, unità fisiografica e altre sotto unità costiere 

significative. 

Una variante delle precedenti sono le scogliere o barriere permeabili con elementi artificiali non 

convenzionali (moduli prefabbricati in CLS, acciaio, fibra di vetro, o realizzati con stampanti 3D utilizzando 

ad esempio sabbie locali), emerse e sommerse. Gli effetti dissipativi dellôenergia del moto ondoso sono 

paragonabili a quelli esercitati dalle barriere in massi naturali dello stesso volume. 

Per le loro caratteristiche di elevata permeabilità al moto ondoso e alla circolazione idrica, svolgono anche 

funzioni di trappole per i sedimenti e di rifugio per la fauna ittica demersale. A parte queste caratteristiche 

e funzioni, che tendono inoltre a mantenere buone condizioni di ossigenazione e circolazione delle acque 

intercluse e buone caratteristiche dei fondali, la permeabilità alle onde di ritorno, in occasione anche delle 

ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŜ ǇƛǴ ƛƴǘŜƴǎŜΣ ǊƛŘǳŎŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎƻǾǊŀƭȊƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛ Ŝ 

quindi anche la capacità di penetrazione dŜƭƭŜ ƻƴŘŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǎǘŀ ƴŜƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΦ  

Inoltre nel caso di elementi realizzati con stampanti 3D, che per le caratteristiche produttive possono 

essere realizzati direttamente in loco, se realizzati con sabbie locali possono contribuire al mantenimento 

della biodiversità locale, costituendo substrati più idonei alla colonizzazione degli organismi e inoltre, la 

naturale disgregazione, durante il loro ciclo di vita, rilasciare la stessa sabbia di cui è costituito il fondale.  

Queste tipologie di opere risultano avere quindi impatti più contenuti e maggiori performance 

ecocompatibili rispetto alle barriere tradizionali. Va comunque tenuto conto che per la loro caratteristica di 

άǊƛƎƛŘƛǘŁέ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŜŦŦŜǘǘƛ ŀƴŀƭƻƎƘƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŘŜƭƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛΣ ǎŜǇǇǳǊ Ƴeno accentuati, per 

ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ǎǳƭ ƭŀǘƻ ŀ ƳŀǊŜ Ŝ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǾŀǊŎƘƛ ŦǊŀ 

le barriere. 

Altra tipologia di opere per la riduzione del moto ondoso è quella rappresentata dalla realizzazione di 

barriere in geotessuto (Geotubi, tubi Longard, Geocontainer), strutture tubolari costituite da un involucro 

in geotessuto, polipropilene o poliestere, riempito con sedimenti di diversa natura. Questa tipologia di 

barriere viene impiegata come rivestimento di pendii verso mare o come strutture sotto costa. I Geotubi, di 

dimensioni più estese (es. l 20m e f 3m), sono particolarmente indicati per fondali profondi, mentre i 

Geocontainer, di dimensioni inferiori, sono tipicamente adottati per basse profondità. La durata dipende 

dalle ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŎƻƴǘŜƴŜƴǘŜΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘŀƭƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŘŜƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇǊƻǾƻŎŀǘŀ 

Řŀƭ ǎƻƭŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ vǳŜǎǘƛ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ƻƎƎƛ ǎŜƳǇǊŜ ƳŜƴƻ ǳǎŀǘƛΣ ǎƻƴƻ ǎǇŜǎǎƻ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŀ 

danneggiamenti che portano alla fuoriǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘŜƴƛǘƻǊƛ ŜΣ 

conseguentemente, alla generazione di potenziali impatti. !ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƭΩŜƴǘƛǘŁ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜŦŦŜǘǘƛ όŜǎΦ 

intorbidimento delle acque, dispersione di materiale estraneo) è sempre preferibile, quando possibile, 

utilizzare per il riempimento la sabbia locale. 

Va comunque ricordato che tutte le opere appoggiate al fondo possono risentire di cedimenti differenziali, 

soprattutto nel primo periodo seguente la loro costruzione, così come della subsidenza e delle azioni 

sismiche, che possono determinare la necessità di ricariche più o meno frequenti volte a ristabilire quote e 

officiosità dellôopera.  

Di particolare interesse potrebbero risultare i sistemi di assorbimento e sfruttamenǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ 

moto ondosoΣ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŀǾǳǘƻ ǳƴ ƴƻǘŜǾƻƭŜ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜŎŜƴƴƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎia dal 

moto ondoso e dalle correnti. Oltre a rappresentare una ulteriore fonte di energia rinnovabile, questi 
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sistemi potrebbero rappresentare una soluzione per la riduzione del moto ondoso incidente sui litorali. Per 

produrre importanti quantità di energia, gli impianti necessitano di installazioni di batterie di diversi 

elementi, generalmente galleggianti, che potrebbero costituire vere e proprie barriere anche di notevole 

estensione. Fra questi, i ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻǎŎƛƭƭŀƴǘŜ (OWC) di tipo galleggiante, ancorati al 

fondo, sono quelli che maggiormente potrebbero trovare un utilizzo sotto costa ai fini della difesa dei 

litorali, uƴŜƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎƳƻǊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜΣ ǎŜƴȊŀ Ǝƭƛ 

effetti negativi propri delle barriere rigide. Una sperimentazione in questo senso è stata effettuate 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ ¢ƘŜǎŜǳǎ92. 

Altre tipologie di opere non tradizionali ƳƛǊŀƴǘƛ ŀ ǎƳƻǊȊŀǊŜ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ƻƴŘƻǎŀ sono i sistemi di barriere 

galleggianti ancorate al fondo, le barriere su pali, le opere a smorzamento pneumatico o idraulico. I 

frangiflutti galleggianti e le barriere su pali (es. lastra piana) hanno il vantaggio di un minor impatto 

ǎǳƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŀƭ ŦƻƴŘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ strutture massicce tradizionali. Quelle galleggianti hanno inoltre il 

vantaggio di poter essere rimosse facilmente e, essendo strutture άisolateέ Řŀƭ ŦƻƴŘƻΣ di non risentire dei 

cedimenti differenziali e degli effetti della subsidenza o delle azioni sismiche. Le opere a smorzamento 

pneumatico o idraulico, che si basano su getti di aria compressa o acqua in pressione, sono efficaci solo in 

particolari situazioni e hanno cosǘƛ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛ ŜƭŜǾŀǘƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŀƭ ƭƻǊƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΦ 

Per approfondimenti sulle opere sopra citate si rimanda ŀƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ н. 

 

Riduzione delle perdite - interventi e opere         

Riduzione del trasporto solido longitudinale e trasversale (RP-3.2) 

A questa categoria di opere appartengono le difese aderenti, che si estendono generalmente sulla fascia 

emersa in posizione prossima al limite di risalita dellôonda di progetto, le difese trasversali, ortogonali od 

oblique rispetto alla linea di costa, i sistemi di drenaggio e i sistemi elettrochimici per il trattenimento o la 

ñfissazioneò dei sedimenti. 

Alle difese aderenti fanno riferimento tipologie morbide e rigide. Le prime sono costituite da coperture 

della battigia e di parte ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ Ŏƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ generalmente ghiaioso, che favorisce l'assorbimento 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ƭŀ ŎƭŀǎǎŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ǊƛƳŀƴŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ƻǇŜǊŀǘƻ ŘŀƭƭŜ ƻƴŘŜ e il 

maggiore trattenimento dei sedimenti sabbiosi. La maggiore ripidità del profilo di spiaggia che si viene a 

creare soprattutto dopo eventi di tempesta, in particolare nella fascia di raccordo fra la cresta di berma e la 

battigia, costituisce una sorta di άbarrieraέ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƳŜƎƭƛƻ ǎƳƻǊȊŀǊŜ ƛƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ {ƻƴƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇƛǴ 

efficaci in litorali caratterizzati da media energia e mareggiate non particolarmente severe.  

Le seconde, aderenti rigide, sono costituite da rivestimenti con mantellate di massi naturali e artificiali 

(scogliere radenti, muri di sponda, argini a mare), ñfissanoò una linea di riva e sono realizzati generalmente 

per combattere importanti arretramenti della costa già in atto, o difendere abitati o infrastrutture 

litoranee. Se non realizzate correttamente, con idonee pendenza di raccordo ed estensione nella parte 

sommersa, possono determinare approfondimenti importanti nei fondali antistanti, subire scalzamento al 

piede, perdite ingenti di sedimenti dal sistema verso ed oltre la profondità di chiusura della spiaggia 

sommersa. 

Alla tipologia delle opere trasversali appartengono i pennelli, singoli o in batteria, che possono essere di 

vario genere in funzione delle caratteristiche del litorale e degli obiettivi posti in fase di progettazione. La 
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loro funzione primaria è quella di intercettare le correnti litoranee ed interrompere, totalmente o 

parzialmente, il trasporto solido longitudinale.  

I pennelli impermeabili, realizzati con massi naturali o artificiali generalmente molto aggettanti, 

impediscono il trasporto trasversale e favoriscono la deposizione sul lato sopraflutto e generalmente una 

ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǎǳƭ ƭŀǘƻ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻΦ [Ŝ correnti di ritorno in occasione di mareggiate possono 

determinare trasporto verso il largo dei sedimenti accumulati in prossimità della testata. I pennelli 

stabilizzatori di dimensioni e aggetti ridotti, sono generalmente realizzati in batteria e finalizzati a 

mantenere un certo profilo costiero, in particolare su litorali sabbiosi, limitando ma senza impedire 

totalmente il trasporto solido longitudinale. Possono rallentare il flusso longitudinale dei sedimenti, con 

effetti su una ristretta fascia della spiaggia emersa e sommersa. I pennelli di transizione sono realizzati per 

cercare di garantire la presenza di una spiaggia naturale contigua, di transizione, a quella protetta da un 

campo o batteria di pennelli.  

I pennelli compositi hanno segmenti laterali aggiunti alla sezione principale (es. forma a ñTò o a ñYò), che 

prevengono i fenomeni di scalzamento al piede e rendono la struttura più dissipativa. Favoriscono la 

formazione di celle di circolazione e tendenzialmente un maggior sviluppo dellôarenile su entrambi i lati. 

Lôutilizzo di pennelli a T, che hanno una risposta funzionale molto simile a quella di una barriera distaccata 

con tombolo, è indicato in situazioni con limitato apporto di sedimenti e in spiagge soggette a onde di 

tempesta con incidenza prevalente ortogonale alla costa.  

I pennelli permeabili possono essere realizzati con massi naturali (in questo caso pennello senza un nucleo) 

o con pali distanziati (di legno o in cemento) uniti da elementi prefabbricati. Favoriscono la diminuzione del 

flusso longitudinale dei sedimenti, garantendo la permanenza del materiale grossolano sopraflutto ed al 

contempo la minore asportazione di sedimento dal lato sottoflutto. Una volta insabbiati possono venire 

aggirati dal flusso dei sedimenti, limitando lôerosione delle spiagge sottoflutto, che subiscono un deficit 

sedimentario solo nella fase iniziale di riempimento.  

Altro genere di opere per la riduzione delle perdite di sedimenti sono i sistemi di drenaggio (BMS - Beach 

Management System, BDS - Beach Dewatering System) che basano la loro funzione di trattenimento dei 

sedimenti sullôabbassamento della zona di saturazione dei sedimenti della fascia di battigia. Trovano 

applicazione in coste basse e sabbiose, attraverso lôinstallazione tubi drenanti in trincee ricavate in 

corrispondenza della linea di riva, nella zona di risalita delle onde (swash zone), collegati ad una stazione di 

pompaggio per lôeliminazione dellôacqua93. Questi sistemi riducono la fluidificazione delle sabbie ed al 

contempo incrementano la capacità della spiaggia di assorbire lôenergia del moto ondoso. In fase 

progettuale va eseguito uno studio accurato per valutare lôidoneità del contesto di intervento a questo tipo 

di opera in relazione al materiale in situ. Un contesto non idoneo (es. granulometria troppo fine o troppo 

elevata) potrebbe rendere poco efficace lôeffetto del drenaggio.  

I sistemi elettrochimici si basano sempre sul principio di trattenimento dei sedimenti, ma in questo caso la 

funzione viene esplicata mediante elettrolisi dei minerali disciolti nelle acque marine che, precipitando 

attorno a un catodo per effetto del passaggio di corrente, vanno a costruire un substrato semiartificiale, 

composto di minerali e sedimenti, di una certa compattezza. Sono tecniche usate per la protezione delle 

coste sedimentarie con bassi gradienti, poco profonde e a modesta energia. Hanno costi relativamente 

ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ Ŝ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ ŘŀƭƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƛƻƴƛ ŎŀƭŎƛƻ Ŝ ƳŀƎƴŜǎƛƻ ŘƛǎŎƛƻƭǘƛ ƴŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜΦ Lƭ άƳŀǘŜǊƛŀƭŜ Řƛ 

ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέ ŝ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ Řŀƴƴƛ ŀƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ όǎǳōǎǘǊŀǘƻΣ ŎǊƻǎǘŀύ 
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possono essere riparati con successive connessioni al generatore di corrente. La struttura stessa può essere 

smantellata semplicemente invertendo la polarità degli elettrodi.  

wƛƳŀƴŘŀƴŘƻ ŀƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ н ǇŜǊ ƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƛΣ ǎƛŀ ŘŜƎƭƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ŎƘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΣ ǎǳƭƭŜ 

varie tipologie di opere brevemente richiamate, si riassumono qui di seguito alcuni elementi importanti da 

considerare in fase progettuale nella scelta di opere e interventi.  

La scelta della tipologia di interventi e opereΣ Řƛ ǘƛǇƻ ǊƛƎƛŘƻ ƻ άǎŜƳƛǊƛƎƛŘƻέΣ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘƛƴƻ ǳƴŀ 

modificazione sostanziale di un tratto di litorale, deve essere condotta in fase pre-progettuale o di 

progetto preliminare, attraverso una valutazione comparativa delle diverse opzioni progettuali che 

abbia come riferimento: 

¶ un quadro conoscitivo sugli aspetti ambientali, geologici e sedimentari, il più possibile dettagliato 

ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Ŝ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘo;  

¶ una conoscenza approfondita delle condizioni dinamiche e di assetto del sito specifico e delle aree 

contermini, dalla Cella o tratto litoraneo, alla Macro-ŎŜƭƭŀ ƻ ŀƭƭΩ¦ƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀΤ 

¶ la definizione di un obiettivo chiaro e in qualche modo quantificabile, όŜǎΦ άǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέύ in 

ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ Řŀ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ Ŝ ŀƭƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǘǘŜǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΤ 

¶ ƭΩutilizzo di modelli, alimentati da dati disponibili o acquisiti ad hoc per completare il set necessario, 

al fine di simulare il comportamento delle diverse opzioni progettuali ipotizzate in relazione alle 

condizioni sito specifiche e ottenere output a supporto della valutazione e scelta della tipologia di 

opera; 

¶ la valutazione degli impatti delle opere, in termini sia ambientali sia di costi/benefici, la loro 

accettabilità, temporaneità o permanenza, eventuale reversibilità, necessità di eventuali mitigazioni 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜΣ ƴŜƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƴŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǇŜǊ ƭŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ 

manutenzione;  

¶ la scelta preferenziale di interventi con minori impatti, o che possano avere caratteristiche di 

reversibilità o riduzione sostanziale degli impatti, qualora risultasse successivamente necessario 

ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƻ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ ƛƴ ǘǳǘǘƻ ƻ ƛƴ ǇŀǊǘŜ ƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀΤ 

¶ un ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ sul sito specifico e nelle aree 

ŎƻƴǘŜǊƳƛƴƛΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řŀǘƻ. 

IV.2.3.4. LƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ Řƛ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 

esterni al sistema litoraneo (AS-1) ## 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ǾƻƭǳƳƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ǉǳƻǘŀ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŜƳŜǊǎƻ 

rispetto al livello medio marino, possono essere relative o assolute, localizzate o generalizzate, e a seconda 

del caso ripristinabili con risorse interne o esterne. Tali perdite sono riconducibili principalmente a:  

¶ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩerodibilità nei 
bacini idrografici, di opere idrauliche intercettanti, della subsidenza nelle aree planiziali; 

¶ alterazione del trasporto solido lungo costa, a causa di opere aggettanti e modificazioni delle 
condizioni dinamiche litoranee; 

¶ alterazione dello scambio cross-shore Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 
ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ǘǊŀǾŜǊǎŀƭŜ  
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¶ subsidenza e perdita di quota dei litorali, per cause naturali e antropiche, costipamento degli strati 

sedimentari ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ƛƴŘƻǘǘŀ ŘŀƭƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŦƭǳƛŘƛΦ  

Ai fini della gestione dei litorali è importante quindi poter condurre valutazioni in merito al carattere delle 

άǇŜǊŘƛǘŜέΣ ǎƛŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƭƻŎŀƭŜ ǎƛŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀΦ [ŀ άŘƛǎŎǊŜǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ ƻ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ Řella fascia costiera 

in Celle o tratti litoranei risulta utile sia a questo tipo di valutazioni sia ad un approccio gestionale che 

tenga insieme entrambi i livelli, locale e di sistema, in una visone unitaria di programmazione.  

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜǎƛƎƴŀȊione di fonti locali o accumuli costieri e di giacimenti strategici di sedimenti utili 

per le Celle in condizioni di criticità o per il sistema litoraneo nel suo complesso, rappresenta un passaggio 

fondamentale per mirare a ristabilire un suo bilancio sedimentario e più in generale per definire un Piano di 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ e della dinamica costiera. 

5ŜƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ǳǘƛƭŜ alla gestione dei sedimenti interni al sistema litoraneo si è 

parlato più nel dettaglio nel paragrafo IV.2.2.5. Qui di seguito si riportano, secondo lo schema introdotto 

nel capitolo IV.2.2.4, alcune indicazioni di buone pratiche, già in essere presso regioni costiere italiane, per 

ƭΩalimentazione con sedimenti da fonti esterne al sistema litoraneo.  

 

Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Esterni         

Prelievi da depositi offshore (AS-1.1)    

I giacimenti offshore, o depositi sedimentari marini relitti (DSMR) presenti sulla piattaforma continentale, si 

sono formati in un ambiente deposizionale e in condizioni di livello del mare molto diversi rispetto a quelli 

attuali. Si tratta di risorse non rinnovabili e quindi ƭŀ ƭƻǊƻ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ǳƴΩattenta pianificazione 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ conoscenza dei giacimenti, una corretta programmazione degli interventi e 

delle attività di monitoraggio durante e dopo gli interventi stessi.  

Nel panorama italiano sono già numerose le esperienze 

di ripascimenti con sedimenti offshore effettuate dalle 

wŜƎƛƻƴƛ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψфл Ŧƛƴƻ ŀƭ нлмс ό±ŜƴŜǘƻΣ 

Lazio, Emilia-Romagna, Marche, Sardegna). Inoltre, 

numerose Regioni hanno effettuato o avviato studi e 

campagne geofisiche e geognostiche per la 

individuazione e caratterizzazione dei depositi 

sottomarini, accompagnati dalla realizzazione di sistemi 

informativi e gestionali dedicati, con il supporto tecnico-

scientifico di Università e di centri di ricerca come 

ISMAR-CNR e ISPRA94. In merito ai diversi interventi realizzati dalle Regioni, ai volumi mobilizzati e al 

censimento dei depositi sottomarini conosciuti si ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ о.  

Va sottolineato che, ad oggi, non è disponibile una ricognizione completa dei depositi utili a livello di 

Mediterraneo, anche se, in alcuni casi come nel settore italiano del mare Adriatico si possiede un quadro 
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 Veneto άtǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎŀōōƛƻǎƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŀƭǘƻ ŀŘǊƛŀǘƛŎŀέ Ŏƻƴ L{a!w Ŝ 
ά/ŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎŀōōƛƻǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŀƭǘƻ ŀŘǊƛŀǘƛŎŀέ Ŏƻƴ L{tw!Τ Puglia άtƛŀƴƻ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ 
ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛέ нлмр Ŏƻƴ L{a!wΤ Basilicata άwƛŎŜǊŎŀ Řƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛέ Ƙŀ Řŀǘƻ 
esito negativo; Toscana studi e ricerche sui depositi di sedimenti della piattaforma continentale utilizzabili ai fini di ripascimento;  
Lazio protocolli operativi e strumŜƴǘƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ƳŜǎǎƛ ŀ Ǉǳƴǘƻ ƴŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ ά.ŜŀŎƘƳŜŘέ Ŝ ά.ŜŀŎƘƳŜŘ-Ŝέ ό2002-2008); Emilia-
Romagna campagna geognostica 2015-2016 per il terzo intervento con sabbie sottomarine; Liguria άwŜƭŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Ŝ ǎǳƭ 
possibile utilizzo di sabbie ǊŜƭƛǘǘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŀƛ Ŧƛƴƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻέ ƛƴ tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ ŎƻǎǘƛŜǊƻΦ 

Figura IV.2.3.4.1- ripascimento con sabbie sottomarine 
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ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾƻ Ƴƻƭǘƻ ŀǾŀƴȊŀǘƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƭƭŀ ΨCartografia geologica dei mari italianiΩ (CARG 1:250000) 

ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŘƻǾŜ Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ Řŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǊŜ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΦ  

Per una corretta gestione di tali risorse sono necessarie caratterizzazioni di dettaglio, sistemi avanzati di 

rappresentazione e gestione dei dati95Σ ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ Řŀƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ǎǳƛ 

depositi e sulle biocenosi oltre la valutazione delle caratteristiche chimico-fisiche e tessiturali dei sedimenti.  

Sistemi avanzati di rappresentazione e gestione dei dati. Come 

nel caso delle cave terrestri, anche per la gestione dei giacimenti 

offshore, è necessario disporre di banche dati geografiche che 

permettano una gestione unitaria e coordinata delle conoscenze. 

Di database sui depositi offshore ne esistono alcuni esempi tra i 

ǉǳŀƭƛ ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀƴƻ ǉǳŜƭƭƛ ǇŜǊ ƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ŘŜƭƭΩ!ƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ96 e 

della Sardegna Occidentale97Φ [Ωǳǎƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƛƴŦormativi 

geografici dedicati permette di ottimizzare gli investimenti sulla 

ricerca, di aumentare la capacità di analisi e di migliorare le 

modalità di sfruttamento e il recupero della risorsa sabbia nei 

DSMR. Un esempio di banca dati e di schema relazionale che 

tenga conto di questa molteplicità di aspetti, è illustrata nel 

capitolo IV.4.2. [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƛ ǇŜǊ il 

mantenimento delle spiagge ŘŜǾŜ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŦǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻ ŘŜƛ 

potenziali conflitti con altri usi del mare e con la tutela di aree 

marine protette (Figura IV.2.3.4.2). Occorre quindi verificare le 

aree di interesse per il loro sfruttamento nel contesto degli altri 

usi del mare e sviluppare su questo aspetto specifiche analisi, 

ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ άpotenzialità accessibileέ ŘŜƛ 

ŘŜǇƻǎƛǘƛ Ŝ ƻǊƛŜƴǘŀǊŜ ƭŜ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ǇŜǊ ŘŜŦƛƴƛǊŜ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭŀ άpotenzialità verificata e utileέ ŀƛ Ŧƛƴƛ Řƛ ǳƴ 

loro sfruttamento (cfr. Allegato 3). 

Verifica dei parametri fisici dei sedimenti. In merito alla conoscenza dei giacimenti servono ricerche 

estese, a partire da quelle geofisiche e geologiche dei fondali, fino a studi di dettaglio sui singoli depositi e 

aree di prelievoΦ {ǳ ǉǳŜǎǘƛ ǘŜƳƛ ŎΩŝ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŀ98 e le tecniche ormai consolidate si basano su 

ricerche di tipo geofisico e geognostico (carotaggi - analisi di laboratorio e prove CPT) nonché indagini 

ŘΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ǎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭ sistema fisico sia su quello biologico. 

Oltre alle analisi granulometriche, geomeccaniche e colorimetriche (cfr paragrafo IV.2.4.2) su campioni 

prelevati, in alcuni casi le indagini CPT, nuove per il panorama nazionale, ma già utilizzate nel Nord Europa, 

permettono di acquisire informazioni sui parametri geomeccanici (quali densità e compattezza del 

deposito) molto importanti per pianificare meglio le attività di dragaggio e la scelta dei mezzi, oltre a fornire 

parametri utili alla classificazione sedimentologica. Tali prove sono da considerare sostitutive dei carotaggi 

solo nei casi in cui siano disponibili, già in banca dati, un numero di sondaggi sufficiente per procedere alla 

successiva fase del sub-campionamento del deposito. Inoltre, qualora dalla geofisica appaia un deposito 

tabulare e poco articolato, la prova CPT, a seguito di taratura in prossimità di un foro di sondaggio già 

                                                           
95

 es. il sistema In_Sand, Regione Emilia-Romagna e ISMAR-CNR 
96

 In-Sand http:/ /ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia-en/temi/costa/In_sand  
97

 Get-It http://sk.oristano.iamc.cnr.it/maps/280/view  
98

 Garel E., Bonne W., Collins, M.B. (2009). Offshore sand and gravel mining. p. 4162-4170. In: Encyclopedia of Ocean Sciences. 
Steele, J.H., Turekian, K.K. and Thorpe, S.A. (eds). Elsevier Ltd, Amsterdam. 

Figura IV.2.3.4.2- Estratto dalla cartografia  

ŘŜƎƭƛ ά¦ǎƛ ŘŜƭ aŀǊŜέ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna. 

 

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia-en/temi/costa/In_sand
http://sk.oristano.iamc.cnr.it/maps/280/view
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effettuato, può essere utile anche a produrre una correlazione del dato litologico riducendo i costi di 

ulteriori campagne geognostiche. 

Verifica dei parametri chimici. Oltre agli aspetti di compatibilità con i sedimenti delle aree di ripascimento, 

la verifica della qualità chimica del sedimento da movimentare è determinante anche per valutare 

ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǊŜƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƴŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ Ŝ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ 

effetti su habitat e biocenosi nŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻΦ  

Per tale motivo, la qualità chimica del sedimento superficiale (sia di quello sabbioso da destinare al 

ripŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŎƻƭǘǊŜ ǇŜƭƛǘƛŎŀύ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǎŜƳǇǊŜ ŀǘǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ 

contaminanti organici ed inorganici. Per valutare tali aspetti legati allo sfruttamento dei DSMR si fa 

riferimento agli standard di qualità ambientale definiti ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e D.Lgs. 172/2015. Per 

quanto riguarda la presenza di metalli ed elementi in traccia, in taluni casi concentrazioni elevate sono 

riconducibili a valori di background e non a contaminazione antropica ed è importante quindi poter 

ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ Řƛ 

eventuali concentrazioni anomale e verificare 

la mobilità degli elementi considerati e quindi 

ƭŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ Per 

ulteriori approfondimenti si veda ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ о. 

Verifica del deposito e delle attività di 

dragaggio in sede di progettazione e di 

esecuzione. Al fine di gestire al meglio i volumi 

Řƛ ǎŀōōƛŀ άutiliέ per la coltivazione, è 

importante che nella progettazione degli 

interventi sia previsto il monitoraggio dello 

stato del deposito (attraverso il rilievo multi-

beam) e il calcolo dei volumi residui. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ 

specifiche misure di controllo delle attività di 

ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ƛƴ άŦŀǎŜ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀέ, con la richiesta di report giornalieri in cui, oltre alla posizione della draga, sia 

fornita la profondità di scavo e le linee di dragaggio. Ciò permetterebbe di monitorare e indirizzare lo 

ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƛƴ ǘŜƳǇƻ ǊŜŀƭŜΦ 9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊƼ ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŘǳǊŀƴǘŜ 

le operazioni a mare. Ulteriori indicazioni dovrebbero essere fornite sui corridoi di dragaggio. Si è 

Ŏƻƴǎǘŀǘŀǘƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ŎƘŜΣ ǇƛǴ ŀƳǇƛŀ ŝ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻΣ Ŝ ǇƛǴ ǊƛŘƻǘǘŀ ŝ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ƭŀ άǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁέ dello scavo in funzione Řƛ ǳƴƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΣ ŎƘŜ ŘƻǾǊŜōōŜ 

ŜǎǎŜǊŜ ƛƭ ǇƛǴ άǘŀōǳƭŀǊŜέ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ.  

9Ω ŎƻƴǎƛƎƭƛŀōƛƭŜ ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ŦǊŀȊƛƻƴŀǊŜ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ƭƻǘǘƛ Ŝ ǇǊŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƛƭ ǘƻǘŀƭŜ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴƻ Řƛ Ŝǎǎƛ όŦƛƴƻ 

alla base stabilita da progetto) prima di procedeǊŜ ŀƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƭ ƭƻǘǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΦ 9Ω ovvio che la 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ΨƭƻǘǘƛΩ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ƳŜȊȊƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ 

dragaggio. Questo consentirebbe di ritrovare una morfologia del fondo più dolce ed omogenea e di non 

dover pianificare successive campagne di scavo per il recupero del sedimento non sfruttato, o anche 

ritrovarsi nelle condizioni in cui una parte di deposito non risulti più economicamente sfruttabile in termini 

di costi/produttività (Figura IV.2.3.4.3). 

Figura IV.2.3.4.3- Nel caso del 2005 il fondale è rimasto in condizioni 

meglio sfruttabili per un successivo intervento  
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Valutazione ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ. In generale, è noto che il dragaggio dei DSMR può comportare 

ŜŦŦŜǘǘƛ ŦƛǎƛŎƛ Ŝ ōƛƻƭƻƎƛŎƛ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛΦ ¢Ǌŀ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŀǘǘŜǎƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŦƛǎƛŎƻ marino sono da 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ǉǳŜƭƭƛ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ Ŝ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΦ Gli effetti sul fondo sono principalmente localizzati 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘǊŀƎŀǘŀ Ŝ ǎƻƴƻ ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛ ŀ variazioni morfologiche (formazione di depressioni e 

ǎƻƭŎƘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƭƭŀ ŘǊŀƎŀύΣ Ŝ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎƘŜ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƴƻ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǘŜǎǎƛǘǳǊŀƭƛ Ŝ 

geotecniche dei seŘƛƳŜƴǘƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛΣ ǇŜǊ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ǎƻǘǘƻǎǘŀƴǘƛΦ L ǇƛǴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ 

ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛƳǇƭƛŎŀƴƻ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ Řƛ torbidità  ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǇǳǘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ 

associato alla formazione di plume di torbida, superficiale e di fondo. Per quanto concerne il comparto 

biotico, gli effetti più rilevanti sono quelli attesi a carico delle comunità bentoniche e dei popolamenti ittici 

demersali, quindi è necessario valutare attentamente la compatibilità dei dragaggi con le attività di pesca 

professionale. Sugli aspetti ambientali inerenti il dragaggio di sabbie relitte a fini di ripascimento, ISPRA nel 

2006 ha pubblicato una specifica proposta di protocollo 

di monitoraggio ambientale99. Per una migliore 

trattazione di questi aspetti si veda ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ оΦ Infine, 

qualora i depositi siano ubicati in zone di piattaforma 

non distanti dalla costa ed a bassa profondità, vanno presi in considerazione e valutati anche i possibili 

impatti sulla dinamica dei fondali litorali alle profondità dove le modifiche morfologiche dei dragaggi 

possono indurre modificazioni nel regime delle correnti e nella capacità rifrattiva dei fondali. 

Pianificazione degli interventi a scala regionale o macro-regionale. La particolare natura della risorsa dei 

DSMR, esige da parte delle Amministrazioni una particolare attenzione per il suo uso ottimale ed 

ottimizzato. Un primo elemento di pianificazione è legato alle dimensioni degli interventi in quanto i costi 

di dragaggio dei DSMR (soprattutto ad alta profondità) possono essere resi competitivi solo per quantità 

considerevoli (da diverse centinaia di migliaia a qualche milione di metri cubi). Questo comporta la 

programmazione degli interventi in forma organizzata che spesso deve coinvolgere più comuni allo stesso 

tempo (Figure IV.2.3.4.4 e 5).  

                                                           
99

 Nicoletti L., Paganelli D., La Valle P., Maggi C., Lattanzi l., La Porta B., Targusi M., Gabellini M. (2009). An Environmental 
Monitoring Proposal Related to Relict Sand Dredging for Beach Nourishment in the Mediterranean Sea., Journal Coastal of 
Research, SI 56: 1262-1266. 

Figura IV.2.3.4.4- Schemi del secondo e terzo intervento con sabbie 
off-shore in Emilia-Romagna   

Figura IV.2.3.4.5- Schema di potenziale utilizzo dei 
depositi off-shore in Regione Toscana 
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¦ƴ ŜǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭƭŜ άŜŎƻƴƻƳƛŜ Řƛ ǎŎŀƭŀέ ƎƛŁ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ 

progettazione (senza considerare i ribassi) può essere 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƛ Ŏƻǎǘƛ ŀ ōŀǎŜ ŘΩŀǎǘŀ ŀŘƻǘǘŀǘƛ Řŀƛ т 

interventi della Regione Lazio (Figura IV.2.3.4.6). Un 

secondo elemento è legato alle tempistiche di 

intervento ŎƘŜΣ ǎŜ ǊŜǎŜ άŦƭŜǎǎƛōƛƭƛέ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŜ nel 

tempo, possonƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎŜ ǊƛŘǳǊǊŜ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƛ Ŏƻǎǘƛ 

(ad esempio appaltare i lavori in finestre temporali 

annuali in un arco di tempo pluriennale). Un terzo altro 

elemento di pianificazione riguarda la gestione di DSMR 

al confine tra regioni ƻ ŎƘŜΣ ƴŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ƛƴǘŜrventi 

programmati e di dimensioni di adeguata scala, 

dovrebbero richiedere una concertazione interregionale. Un esempio in tal senso è quanto concordato in 

un documento congiunto100 tra le Regioni Emilia-Romagna, Marche ed Abruzzo od anche il Protocollo 

ŘΩLntesa ǘǊŀ wŜƎƛƻƴŜ [ŀȊƛƻ Ŝ wŜƎƛƻƴŜ ¢ƻǎŎŀƴŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ 

MEDSANDCOAST. 

Gestioni pluriennali e finanza di progetto. La possibilità di organizzare una gestione pluriennale dei DSMR, 

ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƳŀƴǳǘŜƴǘƛǾƻ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ƳŜǘƻŘƻ ǇŜǊ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǎƻ 

della risorsa e raggiungere significative economie. In effetti se le tempistiche di intervento sono rese 

άŦƭŜǎǎƛōƛƭƛέ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŜ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ ŀ ǊƛŘǳǊǊŜ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƛ Ŏƻǎǘƛ όŀŘ 

esempio appaltare i lavori in finestre temporali annuali in un arco di tempo pluriennale). Queste gestioni 

pluriennali si prestano particolarmente a forme di finanziamento misto pubblico e privato come la finanza 

di progetto così come introdotta dal Codice degli Appalti101. 

Lƴ Lǘŀƭƛŀ ƴƻƴ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ŀǾǾƛŀǘŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ŀƴŎƻǊŀ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ŀƭ 

ripascimento. ¦ƴΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŜΣ ŀƴŎora in corso di svolgimento nel sud-est della Gran Bretagna, 

ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŜƭƭŀ tŜǾŜƴǎŜȅ .ŀȅΣ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀŎŎƻǊŘƻ όtŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘƻ tǳōōƭƛŎƻ-Privato) tra 

ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ !ƎŜƴŎȅ ŘŜƭ DƻǾŜǊƴƻ .ǊƛǘŀƴƴƛŎƻ ŜŘ ƛƭ ŎƻƴǎƻǊȊƛƻ Řƛ ƛƳǇǊŜǎŜ tŜƴǘƛǳƳ, per complessivi 30 

milioni di sterline, per la realizzazione di lavori di difesa costiera e per la loro manutenzione, a fronte di 

saldi mensili, per una durata totale di 25 anni102. Anche in Olanda il Rijkswaterstaat (Ministero delle 

LƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜύ ha sviluppato contratti pluriennali con privati per la manutenzione delle 

dighe costiere (Hondsbossche e Pettemer), realizzando significative economie103. 

Alla luce delle esperienze italiane ed internazionali ormai consolidate, si riassumo quindi qui di seguito 

alcuni elementi da considerare e buone pratiche ŎƛǊŎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛ ai 

fini del ripascimento costiero: 

¶ Caratterizzazione dei depositi e sistema avanzato di rappresentazione e gestione dei dati; 

¶ Verifica dei parametri fisici e chimici dei sedimenti e loro compatibilità con le aree di destinazione; 

¶ Verifica dei depositi e delle attività di dragaggio in sede di progettazione e di esecuzione interventi; 

¶ ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ nelle zone di prelievo, zone limitrofe e aree di pesca; 

¶ Pianificazione degli interventi a scala regionale o anche macro-ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜΤ 
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 Regioni Emilia-wƻƳŀƎƴŀΣ aŀǊŎƘŜ Ŝ !ōǊǳȊȊƻΥ ά¦ƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ŎƻƳǳƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ !ŘǊƛŀǘƛŎƻέ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŀ ŦƛǊƳŀ 
ŎƻƴƎƛǳƴǘŀ ǘǊŀǎƳŜǎǎƻ ŀƭ aƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜ ƛƭ ну ƳŀǊȊƻ нлмпΦ  
101

 D.Lgs. 163/2006, art.153, comma 19 
102

 http://www.pevensey-bay.co.uk/  
103

 Annual Report Rijkswaterstaat 2013 

Figura IV.2.3.4.6- tǊŜȊȊƛ ŀ ōŀǎŜ ŘΩŀǎǘŀ ƴŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŦǊŀ 
il 1999 e il 2006 in Regione Lazio  

http://www.pevensey-bay.co.uk/
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¶ Valutazione di possibili soluzioni di gestione pluriennale con modalità di finanza di progetto.  

Per ulteriori indicazioni su gestione e sfruttamento efficace dei depositi sottomarini si rimanda a IV.4.4.2.  
 
 
Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Esterni        

Azioni rivolte al ripristino del Trasporto solido fluviale (AS-1.2) 

L ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǊŜǎƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ Řŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŜǊƻǎƛǾƛ ƴŜƛ ōŀŎƛƴƛ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƛ Ŝ Řŀƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ 

ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŀƎŜƴǘƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛ Ŝ ƎǊŀǾƛǘŀǘƛǾƛ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ ŘƛǎŦŀŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŀƭǘŜΣ ŦŀƭŜǎƛŜ 

e scogliere, rappresentano ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ Ŝ ƛƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŘŜƛ 

ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛ ŀ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ  

Lƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜ ŝ Řƛ ŘƛǾŜǊǎƻ ǘƛǇƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƴ ƎƛƻŎƻΦ Lƭ trasporto di 

fondo, o anche per άsaltazioneέΣ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƛƴƎŜƴǘŜ ƴŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ǇƛŜƴŀΣ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ƭŜ ŦǊŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ 

grossolane dei materiali (sabbie grossolane, ghiaie, ciottoli). Il trasporto in sospensione coinvolge le 

frazioni più fini del materiale come sabbie fini, limi e argillŜΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƴŀ άtorbidaέ ŎƘŜ ŎƻƳƛƴŎƛŀ ŀ 

ŘŜǇƻǎƛǘŀǊǎƛ άǎŜƭŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜέ ŀƭ ŎŀƭŀǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΦ Lƭ trasporto per galleggiamento, o flottazione, coinvolge 

ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŏƻƴ ŘŜƴǎƛǘŁ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǾŜƎŜǘŀƭƛΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎa, ma 

ŀƴŎƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƭƛǘƻƛŘƛ Ŝ ƳƛƴŜǊŀƭƛ ŎƻƳŜ ǇƻƳƛŎƛ Ŝ ƳƛŎƘŜΣ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŜ ǇƛǴ ŘŜƴǎŜ Ƴŀ ŎƘŜ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƴƻ ǇŜǊ Ǿƛŀ 

del fattore forma). Il trasporto in soluzioneΣ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ŘƛǎŎƛƻƭǘŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƴŦƛƴŜ ǳƴŀ 

frazione poco significativa del trasporto solido totale, in relazione alla tematica in oggetto.  

±ŜƴŜƴŘƻ ŀ ƳŀƴŎŀǊŜ ƻ ŀ ǊƛŘǳǊǎƛ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭ 

trasporto di fondo e di sospensione, il sistema litoraneo entra in crisi in tempi più o meno brevi, in funzione 

ŘŜƭƭŜ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ƻ ƳƛƴƻǊƛ άǊƛǎŜǊǾŜέ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƭǳƴƎƻ ŎƻǎǘŀΦ [Ŝ ŎŀǳǎŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ 

solido fluviale sono molteplici: dalle escavazioni e asportazioni di sedimenti in alveo (oggi non più 

consentite se non per specifiche sistemazioni idrauliche), alle opere di regimazione lungo gli stessi corsi 

ŘΩŀŎǉǳŀΣ Řŀƭƭŀ ǎƛǎǘŜƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŜǊǎŀƴǘƛ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ǘŜǊǊŜƴƛ ŀ ǎŜƳƛƴŀǘƛǾƻ ƛƴ ƳƻƴǘŀƎƴŀΣ ŀƭƭŀ 

mancata pulizia della vegetazione degli alvei in pianura.  

vǳŜǎǘƻ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ Ŧŀ ǎƜ ŎƘŜ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛƴƎŜƴǘƛ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǊƛƳŀƴƎŀƴƻ άƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀǘŜέ ƴŜƛ 

bacini idrografici e non arrivino, o arrivino in maniera molto ridotta e magari nella loro frazione più fine, ai 

sistemi costieri. Per questa ragioneΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴŀ strategia di gestione degli effetti della dinamica 

costiera di più lungo termineΣ ŀ ŦƛŀƴŎƻ ŘŜƭƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ǎŎŜƭǘŜ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ 

apporti artificiali di sedimenti (litoranei o da depositi sottomarini) è opportuno che vengano promossi studi, 

introdotte politiche e azioni volte al ripristino o miglioramento del trasporto solido fluviale, per quanto 

possibile in relazione a condizioni territoriali anche profondamente cambiate nel corso degli ultimi decenni.  

Questo anche perché quelle che sembrano essere riserve ingenti di sedimenti nei depositi sottomarini sono 

di fatto risorse finite, non rinnovabili, su cui non si può contare illimitatamente. 

Inoltre, il ripristino del trasporto solido fluviale rappresenta in alcune regioni la principale risorsa su cui 

contare. Ad esempio le spiagge degli 800 chilometri della Regione Calabria dipendono dal trasporto fluviale 

Řƛ ŎƛǊŎŀ мллл ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ ¦ƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻ ǘŜǊƳƛƴale del 

Fiume Noce, confine interregionale tra Calabria e Basilicata, dove è stata programmato e realizzato tra il 

2001 ed il 2016 il ripristino del trasporto solido fluviale modificando il dimensionamento delle opere di 

regimazione (briglie di salto) e recuperando i due terzi dei 130 metri di arretramento della foce avvenuti nei 

15 anni precedenti. In regioni come la Calabria il ripristino del trasporto solido fluviale è un intervento 

ŀƴŎƻǊŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ Řŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ǎǳƭ фр҈ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ 
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A tale proposito occorre comunque notare che, in alcuni territori come la Calabria, caratterizzati dalla 

presenza di corsi d'acqua molto acclivi l'importante trasporto solido anche grossolano che si verifica 

provoca una consistente riduzione dell'officiosità idraulica degli stessi corsi d'acqua e di conseguenza un 

aumento del rischio idraulico. In questi casi la rimozione dei sedimenti depositati in alveo rimane 

l'intervento da attuare in maniera prioritaria nelle more di valutare la possibilità di rivedere l'assetto 

complessivo del corso d'acqua nell'ottica di ripristinare, per quanto possibile, il trasporto solido e ottenere 

quindi un aumento degli apporti solidi all'unità fisiografica costiera a cui il corso d'acqua afferisce.  

In questo caso è comunque necessario che il materiale rimosso sia reimpiegato in interventi di ripascimento 

artificiale all'interno dell'unità fisiografica a cui il corso d'acqua afferisce e/o ricollocato eventualmente 

lungo lo stesso corso d'acqua nei tratti che risultano in erosione. 

Diverse Regioni, ed altri Enti territoriali come le Autorità di Bacino, hanno introdotto disposizioni, Piani e 

sperimentazioni relative alla ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ rivolte, oltre che a ripristinare 

ƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀΣ ŀƴŎƘŜ ŀ favorire un miglioramento del trasporto solido fluviale.  

Il blocco delle escavazioni in alveo, introdotto ad esempio dalla Regione Emilia-Romagna (DCR n. 1300 del 

нп ƎƛǳƎƴƻ мфунύ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ aŀƎƛǎǘǊŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ tƻ ƴŜƭ мффл ǎǳ ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǎǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ e sui tratti 

tributari di sua competenza, ha fatto registrare una netta inversione di tendenza e, nel corso degli anni 

1985-2010, un sensibile incremento del trasporto solido del fiume Po utile al ripascimento naturale dei 

litorali, pur con importanti squiƭƛōǊƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƛǎƛ ƭǳƴƎƻ ŘƛǾŜǊǎƛ ǘǊŀǘǘƛ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΦ Lƭ tǊƻƎǊŀƳƳŀ 

DŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭ CƛǳƳŜ thΣ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƻ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ104, mira a risolvere 

questi squilibri oltre che ai fini del raggiungimento di άōǳƻƴŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƭǾŜƻέ anche ai 

fini di una strategia di mitigazione dei processi erosivi litoranei. 

tŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǳǘƛƭŜ ŀƭ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƛ 

litorali, riveste anche la gestione della vegetazione fluviale ripariale, accompagnata da risezionamenti di 

alvei e aree golenali105. Un caso di rilievo in questo senso è rappresentato dalla sistemazione idraulica del 

Fiume Potenza in Regione Marche. A seguito degli eventi alluvionali del 1998 e 1999 sono stati realizzati 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƭǳƴƎƻ ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǎǘŀ ŦƭǳǾƛŀƭŜ όŀǇŜǊǘǳǊŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀΣ ripristino delle quote delle opere 

trasversali, pulizia vegetazionale e taglio selettivoύ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƎǊŀŘǳŀǘƛΣ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǘǊŀǘǘƻ 

verso foce e più leggeri risalendo il corso del fiume. Negli anni successivi, grazie a trappole di sedimenti 

opportunamente posizionate, si è potuto misurare una importante e costante riattivazione del trasporto 

solido a mare. Recentemente la stessa Regione sta effettuando prelievi di campioni sedimenti lungo due 

aste fluviali per la caratterizzazione dei depositi di sovralluvionamento potenzialmente destinabili al 

ripascimento. Anche la gestione della vegetazione fluviale ripariale deve essere sviluppato in accordo con i 

principi e i criteri dettati dalla normativa di settore per il programma di gestione dei sedimenti (art.117, 

D.lgs.. 152/06) , nel rispetto degli obbiettivi di qualità ecologica del Piano di gestione acque e dei criteri del 

Piano di gestione rischio alluvioni . 
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 AdB Po: Programma generale di gestione dei sedimenti del Fiume PO -  Attuazione della Direttiva tecnica Delibera CI AdBPo n° 
9/2006 -{ǘǊŀƭŎƛƻ άƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻέΣ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ǎŜŘǳǘŀ Řƛ /ƻƳƛǘŀǘƻ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ  р ŀǇǊƛƭŜ нллсΤ {ǘǊŀƭŎƛƻ άŘƛ ǾŀƭƭŜέΣ ŀŘƻǘǘŀǘƻ Řŀƭ /L 
ŘŜƭ нп ƎŜƴƴŀƛƻ нллуΤ {ǘǊŀƭŎƛƻ άŘƛ ƳƻƴǘŜέ ŀŘƻǘǘŀǘƻ Řŀƭ /L ŘŜƭ му ƳŀǊȊƻ нллуΦ Lƴ ŀǘǘŜǎŀ Řƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀǊea Stralcio del 
Delta. Aggiornamento sul trasporto solido fluviale del fiume Po.  
105

 Emilia-Romagna: LR n. 7/2014 Capo II Artt. 72-75, regola la programmazione e realizzazione degli interventi per i quali sono in 
ŎƻǊǎƻ Řƛ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ƭŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇŜǊǘƛƴŜƴȊŀ ŦƭǳǾƛŀƭŜέΦ Marche: LR n. 31/2012, LR n. 48/2013, 
DACR n. 100/2014 sui Progetti Generali di Gestione. Basilicata: PRGC-Parte D (norme) e Interventi di ripristino dell'officiosità 
idraulica nei tratti terminali di alcuni corsi d'acqua principali. Molise: lavori di manutenzione dei bacini dei corsi d'acqua principali 
da parte della Regione o dei consorzi di Bonifica o dei privati confinanti. Progetto definitivo sulla sistemazione idraulica del Fiume 
Biferno a valle della Diga del Liscione 

http://www.adbpo.it/on-multi/Morfologia/Lamorfologiafluvialenellapianificazionedibacino/LamorfologiafluvialenellaDirettivaperlagestionedeisedimenti/articolo1117.html
http://www.adbpo.it/on-multi/Morfologia/Lamorfologiafluvialenellapianificazionedibacino/LamorfologiafluvialenellaDirettivaperlagestionedeisedimenti/articolo630.html
http://www.adbpo.it/on-multi/Morfologia/Lamorfologiafluvialenellapianificazionedibacino/LamorfologiafluvialenellaDirettivaperlagestionedeisedimenti/articolo630.html
http://www.adbpo.it/on-multi/morfologia/Lamorfologiafluvialenellapianificazionedibacino.html
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Altre importanti azioni, a valle di opportuni studi e 

sperimentazioni, riguardano la revisione di opere 

trasversali (briglie e traverse) e interventi di 

movimentazione o di bypass di sedimenti, ove possibile o 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƭǳƴƎƻ ƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀǾŜƴǘƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ άǳƴŀ 

ǘŀƴǘǳƳέ ƻ ŎƻƴǘƛƴǳŀǘƛǾƻ106. Una linea di collaborazione in 

questo senso avviata fra Regione Veneto, Regione Emilia-

Romagna e i rispettivi Enti parco Delta regionali, ha 

condotto a formulare proposte di progetto relative a 

sperimentazioni e monitoraggi su interventi di bypass e 

trasporto solido fluviale che potranno dare ulteriori 

indicazioni su criteri di fattibilità, tecniche e buone pratiche per questi tipi di interventi.  

 

 

Al fine di poter mettere in campo efficaci azioni volte al ripristino o al miglioramento del trasporto 

solido fluviale utile al ripascimento naturale dei litorali, è opportuno sviluppare adeguate conoscenze, 

sperimentazioni e aȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ Ŝ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, con riferimento a: 

¶ inquadramento geomorŦƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ ƛƳōǊƛŦŜǊƛ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŀƭǾŜƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, formazioni 

geologiche, uso del suolo, erodibilità dei suoli, morfologia, profili e sedimentologia degli alvei; 

¶ conoscenza, quantificazione, del trasporto solido fluviale, ove possibile in modo diretto, attraverso 

monitoraggi, o in modo indiretto, attraverso modelli idraulici opportunamente tarati; 

¶ sperimentazione di interventi di bypass di sedimenti, ove opportuno, in corrispondenza di opere 

idrauliche e sbarramenti; 

¶ revisione di opere idrauliche, briglie e traverse, in particolare ove si riscontrino effetti di 

sovralluvionamento nelle aree a monte delle stesse; 

¶ misure manutentive e di gestione della vegetazione ripariale, accompagnate eventuali necessari 

risezionamenti di alvei e aree golenali, volte a ridurre la capacità di trattenimento dei sedimenti. 

Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Esterni        

Utilizzo di materiali dallôentroterra (AS-1.3) 

Sedimenti da scavi edili, grandi opere, bacini portuali  

Lƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ƛƴ Ǉŀǎǎŀǘƻ Ŝ ǇŜǊ 

diverso tempo quasi esclusivamente dai materiali di cava, come ad esempio il primo ripascimento realizzato 

in Emilia-Romagna a metà degli anni ottanta107, provenienza che ha registrato negli ultimi due decenni un 

ƴŜǘǘƻ Ŏŀƭƻ ŀ ŦǊƻƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ŀƭǘǊŜ Ŧƻƴǘƛ ǉǳŀƭƛ Ǝƭƛ scavi edili, le grandi opere 

infrastrutturaliΣ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƻ ƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ Řƛ darsene e bacini portuali.  

 

vǳŀƭǎƛŀǎƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜŘƛƭƛȊƛŀΣ Řŀƭƭŀ ǇƛŎŎƻƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭŜ ƎǊŀƴŘƛ ƻǇŜǊŜΣ ǇǊŜǎǳǇǇƻƴŜ ƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ 

quindi la produzione di terre e rocce. Numerosi interventi legislativi, susseguitisi in pochi anni, hanno reso 

complessa la normativa sulle terre e rocce da scavo. Il D.Lgs. 152/06, parte IV, non esclude 

ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ǘŜǊǊŜ Ŝ ǊƻŎŎŜ Řŀ ǎŎŀǾƻ ŘŀƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛΣ ǘŀƴǘƻ ǉǳŜǎǘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ Ŝ 

                                                           
106

 Lazio: Gestione dei depositi di sabbia intercettati dalle opere costiere e fluviali progetto Beachmed-e, sottoprogetto GESA;  
Il Mare del Lazio Studio di Oceanografia fisica e chimica, biologia e geologia marina, clima meteo-marino, dinamica dei sedimenti e 
apporti continentali. Liguria: DGR 226/2009 Criteri e Direttive in materia di asportazione di materiale litoide dai corsi d'acqua dei 
bacini idrografici regionali. Basilicata: la revisione delle opere trasversali presenti sul tratto basso del fiume Noce ha riattivato il 
trasporto solido, mitigando i processi erosivi della spiaggia nel tratto costiero a ridosso del confine tra Basilicata e Calabria 
107

 Rifacimento della spiaggia di Misano Adriatico nel 1984, con fondi FIO 1982. 

Figura IV.2.3.4.7- esempio di materassi di 
sovralluvionamento in corrispondenza di opere 

http://www.beachmed.eu/Beachmede/SousProjets/GESA/tabid/98/Default.aspx
http://www.cmgizc.info/index.php?option=com_content&view=category&id=26&Itemid=184&lang=it
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classificate come rifiuti a seconda delle sostanze contaminanti contenute. Il DM 161/2012, regolamento di 

ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ муп ōƛǎ ŘŜƭ 5Φ[Ǝǎ. 152/2006 s.m.i., ha specificato i criteri quali/quantitativi da soddisfare 

affinché i materiali da scavo siano classificabili come sottoprodotti e gestiti senza pericolo per la salute 

dell'uomo e senza recare pregiudizio all'ambiente.  

Il nuovo quadro normativo generale (D.Lgs. 152/2006 e DM 161/2012) propone tre alternative che 

prevedono diversi e articolati adempimenti:  

1) utilizzo come sottoprodotto in sito;  

2) utilizzo come sottoprodotto in altri siti con regime semplificato (art. 41bis L 68/2014); 

3) utilizzo come sottoprodotto per opere sottoposte a VIA (applicazione DM 161/2012);  

La L. 164/2014 (conversione del DL 133/2014) prevede un riordino e una semplificazione della materia da 

attuare attraverso un DPR ancora oggi in fase di discussione anche se in elaborazione avanzata. 

Ferme restando le auspicabili semplificazioni, anche per gli utilizzi ai fini di ripascimento costiero, in linea 

generale lo smaltimento del materiale di scavo è un onere pesante per chi lo produce, mentre il 

reperimento di materiale da ripascimento è un onere pesante per chi lo utilizza. La gestione ottimale dei 

materiali di scavo potrebbe portare ad un vantaggio per entrambi i soggetti, diminuendo drasticamente i 

Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǎƳŀƭǘƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ άƛƭ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜέ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƛ Ŏƻǎǘƛ ŘŜƭƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ǇǊƛƳŀ per άƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻǊŜέΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ 

ripascimento. In questo caso il costo si limiterebbe a quello del trattamento per il primo e a quello del 

trasporto e posa per il secondo. 

Spesso ŝ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ǘǊƻǾŀǊŜ ǳƴ ŀŎŎƻǊŘƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀŎŜƴǘŜ ǇŜǊ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ǇŀǊǘƛΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ 

produzione del materiale e quello di utilizzo sono legati a progetti differenti. Buoni risultati ha dato la 

ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǇǇŀƭǘƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛ ƛƴ Ŏǳƛ ǾƛŜƴŜ ƳŜǎǎƻ ŀ ƎŀǊŀ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ 

del materiale in siti di stoccaggio o direttamente al sito di ripascimento. Tale approccio è stato utilizzato dal 

/ƻƳǳƴŜ Řƛ DŜƴƻǾŀ ƴŜƭ нлмр ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀƭǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎŎƻƭƳŀǘƻǊŜ ŘŜƭ wƛƻ 

Fereggiano ed il contestuale ripascimento di alcune spiagge cittadine. Altro approccio, di tipo sistemico, è 

quello seguito dal Comune di Riccione, in Emilia-Romagna, che ha previsto nel proprio Regolamento edilizio 

ƭΩƻōōƭƛƎŀǘƻǊƛŜǘŁ Řƛ ŎƻƴŦŜǊƛǊŜ ŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ /ƻƳǳƴŀƭŜΣ ǇǊŜǎǎƻ ǎƛǘƻ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƻΣ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ 

sabbiosi provenienti da scavi di interventi edilizi o infrastrutturali sul territorio della fascia costiera, per il 

ƭƻǊƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ǊƛǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƴ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ108.  

La questione dei costi è chiaramente di difficile schematizzazione in quanto le circostanze differiscono in 

modo troppo ampio per poter essere parametrizzate. Tuttavia, nel caso di escavi condotti a ragionevoli 

distanze dai punti di ripascimento, il costo si riduce a quello del trasporto ed allo spandimento del 

materiale (escludendo operazioni di trattamento) cui dovrebbe essere detratto il costo di conferimento a 

discarica. 

 

                                                           
108

 Comune di Riccione: R.U.E art. 6.9.14, comma 5.  

Distanza km Prezzo 

10 -ϵ 6,26  

20 -ϵ 2,96  

30  ϵ 0,34  

40  ϵ 3,64  

50  ϵ 6,94  

60  ϵ 10,24  
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Facendo riferimento ad esempio al prezziario in uso presso la 

Regione Lazio109, si ottiene il seguente prezzo unitario: 

trasporto + spandimento ς ŎƻƴŦŜǊƛƳŜƴǘƻ Ґ лΣоо ϵκƳ3/km + 0,94 

ϵκƳ3 ς мΣрϝтϵκƳ3. A titolo puramente indicativo, si può 

riportare la Tabella IV.2.3.4.1 con un esempio del prezzo 

unitario in funzione della distanza. Dalla tabella risulta una convenienza del trasporto a ripascimento in 

termini assoluti fino a distanze di circa 30 km da paǊǘŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ǎǘŜǎǎƻ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀǾƻ όƎǳŀŘŀƎƴƻ ƻ ǇŀǊƛǘŁ 

rispetto al conferimento in discarica) ed un prezzo competitivo del materiale di ripascimento rispetto ad 

altre fonti, fino a circa 50-60 km di distanza. Nei casi più realistici, potrebbe essere necessario includere un 

costo per stoccaggi intermedi.  

Calcoli di questo genere, che devono ovviamente essere sviluppati per ogni specifica situazione e tenendo 

conto delle circostanze locali, possono risultare particolarmente utili in un ambito pianificato di gestione 

ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴŜ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǘŀ ƛƴ ǘŀƭŜ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ŘŜƎƭƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ōŀƭƴŜŀǊƛ ŎƘŜ 

hanno interesse alla manutenzione dei litorali, può aumentare il raggio di convenienza di questo genere di 

risorsa.  

Per approfondimenti su aspetti tecnici e ambientali dei materiali da scavo si rimanda ŀƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ оΦ Qui di 

ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƛ ǊƛŀǎǎǳƳƻ ŀƭŎǳƴŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ǇƻǘŜǊ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ǾƛƎŜƴǘŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 

sedimenti da scavi edili e opere infrastrutturali in genere. 

 

In linea di massima un modello di gestione dei materiali da scavo ai fini del ripascimento costiero 

dovrebbe indirizzarsi verso sistemi ñintegratiò basati su alcuni passaggi fondamentali: 

¶ predisposizione di un Piano di utilizzo del materiale sul progetto di scavo, compreso un protocollo di 

trattamento, selezione o vagliatura del materiale; 

¶ caratterizzazione del materiale in relazione ad un progetto di ripascimento (granulometria, 

resistenza allôusura, tenore in metalli, colore, compatibilità con il sito di destinazione); 

¶ predisposizione di un progetto di ripascimento in relazione al Piano di utilizzo (granulometria di 

progetto, volumi, modalità di versamento, tempi di produzione ed eventuale stoccaggio 

temporaneo); 

¶ previsione di attività di controllo sui versamenti da parte delle ARPA; 

¶ predisposizione di un Piano di monitoraggio sedimentologico e bio-naturalistico. 

Sedimenti da invasi nei bacini idrografici  

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘΩƛƴǾŀǎƻ Ŝ ƭŀ ǎŀƭǾŀƎǳŀǊŘƛŀ ǎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

invasata, sia del corpo ricettore, il soggetto gestore di ciascun impianto deve predisporre un piano di 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ όǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦпл ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκффύ ŎƘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŀ operazioni di svaso, sghiaiamento e 

sfangamento delle dighe, sulla base dei criteri fissati da un Decreto Ministeriale (DM 30 giugno 2004 ς 

MATTM). 

                                                           
109

 Tariffa 2012 a cura del Ministero delle Infrastrutture (Provveditorato Interregionale alle OO. PP. per il Lazio, Abruzzo e 

Sardegna), della Regione Lazio (Assessorato alle Infrastrutture e Lavori Pubblici, Direzione Regionale Infrastrutture) e del Comune di 

Roma (Dipartimento Sviluppo Infrastrutture e Manutenzione Urbana) 

70  ϵ 13,54  

80  ϵ 16,84  

Tabella IV.2.3.4.1- Prezzo sedimento estratto da 
scavi e portato a ripascimento, evitando il 
conferimento in discarica.  
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Un esempio di applicazione regionale della norma è rappresentato da quello della Regione Veneto che con 

propria delibera110 ha declinato la classificazione degli invasi minori, i contenuti dei progetti di gestione, le 

procedure di valutazione e approvazione dei progetti, le misure di tutela e monitoraggio delle acque. 

Mentre un caso emblematico è rappresentato della diga sul Torrente Conca (in Emilia-Romagna), costruita 

a metà degli anni Ωтл ǇŜǊ ŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛŘǊƛŎƻ ŀ ǎŎƻǇƻ ŀƎǊƛŎƻƭƻΣ ŘƻǾŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀ ǘŜǊƎƻ 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ƙŀ ǊƛŘƻǘǘƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘΩƛƴǾŀǎƻ ŀƛ ƳƛƴƛƳƛ ǘŜǊƳƛƴƛΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻΣ Ŝ ŎƻƴǘŜǎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 

ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ per le spiagge sud del riminese. 

Il ricorso a tali categorie di sedimenti deve essere subordinato alla valutazione delle ricadute che tali 

interventi possono avere sulla disponibilità di risorse idriche e sulle caratteristiche qualitative e ambientali 

dei tratti fluviali a valle degli invasi e negli invasi stessi. In questo senso, i suddetti interventi devono tener 

conto delle previsioni dei Piani di gestione delle Acque (PGA), dei Piani regionali di tutela delle acque e di 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩǳǎo della risorsa idrica, nonché dei Piani di gestione degli invasi che 

rappresentano gli strumenti operativi specifici per la rimozione e riuso dei sedimenti, coerentemente con la 

pianificazione e programmazione della gestione delle risorse idriche. 

Fra le tecniche di rimobilitazione dei sedimenti, lo svaso prevede lo svuotamento parziale o totale del 

ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ǎŎŀǊƛŎƘƛ Řƛ ŦƻƴŘƻΦ ¢ŀƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ǎƻƭƻ ŀŘ ǳƴŀ 

limitata quantità di materiale sedimentato di fluire a valƭŜ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ άǊƛŎƘƛŀƳƻέ in prossimità 

degli scarichi si riduce a limitate distanze dagli stessi.  

Le operazioni di sfangamento hanno invece il fine di eliminare totalmente o parzialmente il materiale 

accumulato nel serbatoio e possono essere effettuate mediante spurgo (flushingύΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƻƳŜ 

ŦƭǳƛŘƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ǇŜǊ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀǊŜ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΦ [Ŝ ŀƭǘǊŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŦŀƴƎŀƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾŜŘƻƴƻ ƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

materiale a serbatoio pieno (dragaggio meccanico o idraulico) o a serbatoio vuoto con mezzi meccanici.  

Le tecniche di dragaggio ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛŎǳǊŀ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŀƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊƛƳŜƴǘƻΣ Ƴŀ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƴƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ ŜƭŜǾŀǘƛ ŎƘŜ ǾŀǊƛŀƴƻ Řŀ мл ϵκƳ3 ŀƛ ол ϵκƳ3 111.  

In alternativa si può procedere prima allo svuotamento totale ŘŜƭƭΩƛƴǾŀǎƻ Ŝ Ǉƻƛ ŀƭƭŀ ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

sedimento utilizzando escavatori e pale meccaniche. Questa operazione risulta meno costosa per quanto 

riguarda le spese per i mezzi meccanici, ma nel complesso è più onerosa. In ogni caso, come detto in 

precedenza, il materiale da rimuovere va opportunamente analizzato. 

Nei costi vanno compresi quindi quelli per la caratterizzazione del materiale che, se finalizzata a valutarne 

la compatibilità per il ripascimento su un determinato litorale, può trovare indicazioni nel Manuale APAT-

ICRAM112, e in un prossimo futuro nel regolamento nazionale in fase di approvazione (di cui all'art. 109, 

comma 2 del D.lgs. 152/2006), nonché in alcune disposizioni regionali come ad esempio quella della 

Regione Liguria113. Va sottolineato che il manuale e le disposizioni citate non hanno come campo di 

applicazione i materiali degli invasi, ma avendo come campo di applicazione la movimentazione dei 

sedimenti marini e i ripascimenti costieri danno indicazioni che possono essere mutuate in funzione della 

verifica di compatibilità dei suddetti materiali per i ripascimenti in ambito costiero.  

                                                           
110

 Regione VenetoΥ 5Dw моуκнллс άD.lgs...152/99 art.40 -DM Ambiente e Tutela del Territorio 30.6.2004 - Progetto di gestione 
ŘŜƎƭƛ ƛƴǾŀǎƛΦ !ŘŜƳǇƛƳŜƴǘƛ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜέ 
111

 Molino, 2004. ?)  
112

 ISPRA 2007 aggiornamento άaŀƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛέ 
http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-linee-guida/manuale-per-la-movimentazione-di-sedimenti-marini   
113

 Regione LiguriaΥ 5Dw мппсκнллф έ/ǊƛǘŜǊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ Řŀ ƻǎǎŜǊǾŀǊǎƛ ƴŜƭƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛϦ 

http://iterg.regione.liguria.it/Documenti.asp?comando=Ricerca&AnnoProc=2009&NumProc=5811&Emanante=   

http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-linee-guida/manuale-per-la-movimentazione-di-sedimenti-marini
http://iterg.regione.liguria.it/Documenti.asp?comando=Ricerca&AnnoProc=2009&NumProc=5811&Emanante
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Ai costi occorre aggiungere inoltre quelli del trasporto dei sedimenti in prossimità dei litorali da ripascere e 

della posa in opera del materiale. 

[ΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ƎǊandezza del costo di questi sedimenti risulta quindi di alcune decine di euro a m3 (se le 

distanze tra diga e litorale si mantengono entro qualche decina di  km) e di conseguenza antieconomico o 

comunque non competitivo rispetto ad altre risorse. 

[Ωǳǎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜǎŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎŜ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǇŜǊ ƭƻ ǎƎƘƛŀƛŀƳŜƴǘƻ ƻ ǎŦŀƴƎŀƳŜƴǘƻ Řŀ 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ƎŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾŀǎƻ ǊƛǎǳƭǘŀǎǎŜ ŜƭŜǾŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǘŀƭŜ Řŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ǳƴŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭ 

costo fino al raggiungimento di valori netti competitivi. 

Con riferimento al censimento, ancorché incompleto, effettuato attraverso le Regioni e riportato 

ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ оΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛǇƻǘƛȊȊŀǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ лΦср aƳ3/anno anche se, al contrario di 

quanto avviene per i depositi litoranei, le incertezze sulle caratteristiche dei sedimenti ed i costi unitari di 

ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǾŀǘƛΣ ǊŜƴŘƻƴƻ ǘŀƭŜ Řŀǘƻ ǘǳǘǘƻ ŀƴŎƻǊŀ ǘŜƻǊƛŎƻ ŀƛ Ŧƛƴƛ Řƛ ǳƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ άƻǇŜǊŀǘƛǾŀέ 

per i ripascimenti costieri. 

La gestione e gli spostamenti locali dei sedimenti (nelle stesse unità litoranee, o fra unità vicine) è una 

pratica di grande importanza per la manutenzione ordinaria di interi tratti costieri. 

Al fine di una migliore conoscenza e valutazione più precisa delle potenzialità degli accumuli negli 

invasi per un eventuale utilizzo come materiale da ripascimento, sarebbe opportuno: 

¶ effettuare una ricognizione sugli invasi artificiali, attraverso i soggetti gestori, per completare la 

stima dei volumi di sedimenti intrappolati, in particolare per gli invasi più prossimi alla fascia costiera; 

¶ definire o studiare accordi con in soggetti gestori in funzione di possibili collaborazioni per la 

gestione dei sedimenti ove valutati compatibili (caratterizzazione e fattibilità tecnica), anche previo 

trattamento o selezione, ai fini del ripascimento; 

¶ avviare progetti sperimentali o dimostrativi, in relazione alle situazioni che presentino più elevata 

ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ Ŝ ǾƛŎƛƴŀƴȊŀ ŀƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ƛƴǾŀǎƛ 

idonei al ripascimento costiero. 

 

IV.2.3.5. LƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ Řƛ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 

interni al sistema litoraneo (AS-2) ## 

La gestione dei sedimenti litoranei rappresenta una pratica cruciale per la manutenzione della costa, sia in 

condizioni di squilibrio generale (in attesa di apporti esterni che possano bilanciare perdite assolute 

verificatesi nel sistema) sia in condizioni di equilibrio, a maggior ragione, per evitare di innescare processi di 

perdita e arretramento poi più difficilmente governabili.  

[Ŝ ǊƛǎƻǊǎŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ άƛƴ ŜŎŎŜǎǎƻέ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀΣ ƻǾǾŜǊƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǊƛŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ Řƛ ȊƻƴŜ 

critiche contigue o comunque a breve distanza, possono essere:  

accumuli emersi (o che presentano comunque una parte cospicua emersa) come i depositi a ridosso di 

opere aggettanti (i moli portuali), o di opere di difesa sotto costa (parallele o trasversali) o in zone di 

convergenza del trasporto solido litoraneo;  
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accumuli sommersi (prevalentemente o esclusivamente sommersi anche in condizioni di bassa marea) 

ŎƻƳŜ ƭŜ ōŀǊǊŜ ǎƻƳƳŜǊǎŜ Řƛ ŀǾŀƴǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ŘŜƭƭŜ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀƎǳƴŜ ƻ ōƻŎŎƘŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΣ ƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ŀ 

tergo delle opere di difesa distaccate o i depositi alle imboccature dei porti. 

Analizzando i dati relativi alla movimentazione dei sedimenti litoranei da parte delle Regioni, riportati 

ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ оΣ ŜŘ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ le differenze tra quanto autorizzato e quanto potenzialmente utilizzabile, 

Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƭƛǘƻǊŀƴŜŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŜƳŜǊǎƛ Ŝ ǎƻƳƳŜǊǎƛ ŝ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ŀŘ ǳƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ 

incremento.  

Questo spingerà ad ampliare i modelli di gestione verso un impiego sistematico di mezzi marittimi (auto 

caricanti o aspiranti refluenti) con posa di tubazioni temporanee per il refluimento o ŀƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ 

tubazioni fisse, il cui costo può essere ammortizzato in relazione alle quantità gestite annualmente. 

In relazione alle principali tipologie di accumuli richiamate in Figura IV.2.3.5.1 è possibile una 

schematizzazione di modelli di gestione in parte derivanti da sistemi già in uso presso le coste italiane, 

come di seguito riportato in tabella. 

 

Figura IV.2.3.5.1 ς confronto fra i volumi  di movimentazioni  autorizzate e potenzialità stimate per diverse tipologie 

accumuli litoranei 
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I modelli di gestione che prevedono la realizzazione di strutture fisse come le tubazioni poste lungo i moli 

dei porti e/o lungo le spiagge da mantenere, consentono interessanti forme di cooperazione tra pubblico e 

privato come nel caso di Bibione114, dove una tubazione di 2.700 m trasferisce le sabbie dalla foce del 

Tagliamento alle spiagge in erosione, o di Riccione115, dove due tubazioni fisse trasferiscono la sabbia 

ŘǊŀƎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻ ŎŀƴŀƭŜ ŀƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ƛƴ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀ оΦолл Ƴ ŀ ǎǳŘ Ŝ ŀ ррл 

m a nord del porto. 

I costi del materiale posato nei vari casi sono estremamente variabili in ragione delle condizioni locali e 

delle modalità e tecnologie utilizzate. 9Ω auspicabile che i costi di dragaggio si abbassino ulteriormente e che 

lo sviluppo di appalti pluriennali con flessibilità operative possa contribuire al raggiungimento di economie 

Řƛ ǎŎŀƭŀ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀǾǾƛƻ Řƛ ǳƴŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ sistematica dei litorali116. 

A supporto delle attività di gestione degli accumuli costieri, in relazione alla manutenzione dei tratti critici o 

in sofferenza, è importante anche dotarsi di strumenti informativi-gestionali dedicati che permettano di 

avere un quadro generale e di dettaglio sui trend evolutivi dei vari tratti o Celle litoranee e sulla 

localizzazione e dispƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ Ŝ 

ripascimento (con riferimento agli esempi al paragrafo IV.2.2.5).  

 

Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Interni        

Accumuli litoranei emersi (AS-2.1) 

Gli accumuli in prossimità di opere aggettanti, moli portuali o di foci fluviali armate, di pennelli o anche di 

opere parallele molto vicine alla costa, presentano spesso anche importanti parti emerse. Sono depositi che 

                                                           
114

 Bibione- Veneto: http://www.bibione5aquae.it/sabbiodotto.html 
115

 Riccione- Emilia-Romagna: http://www.comune.riccione.rn.it/Engine/RAServePG.php/P/115061RIC0300/T/Riccione-Il-
sabbiodotto-al-lavoro-nella-zona-sud 
116

 es. tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŘΩLƴǘŜǎŀ wŜƎƛƻƴŜ ±ŜƴŜǘƻΣ /ƻƳǳƴŜ {Φ aƛŎƘŜƭŜ Ŝ {ƻŎƛŜǘŁ ǇǊƛǾŀǘŜ ǇŜǊ ƭΩattuazione degli interventi di ripascimento 
manutentivo del litorale di Bibione, da foce Tagliamento a foce Baseleghe, per il triennio 2014-2016 . 

Tabella IV.2.3.5.1 ς esempi di modalità di gestione degli accumuli costieri e relativi costi dei sedimenti portati a ripascimento 

tipo Buona Praticacosto tipo Buona Praticacosto tipo Buona Pratica costo tipo Buona Pratica costo

Porto di Anzio 

(RM):  m3 , 

distanza 2-3 Km 

9-10 

ϵκƳо

Porto Marina di 

Carrara:  1,5 

Mm3, distanza 3-

5 Km

7-9 

ϵκƳо 

Porto di 
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tubazione

5,5-4,2 

ϵκƳо όŎƻƴ ƻ 

senza 

booster) + 

нтл ϵκƳ ǇŜǊ 

la tubazione

Porto di Anzio 

(RM): 100.000 
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Km 

9-10 

ϵκƳо
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Follonica: 25.000 
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m3 dai fondali 
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12,5 

ϵκƳо
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фπт ϵκƳо Ҍ 
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imboccature portuali  

o alle foci armate

Lido Volano (FE): 
124.000 m3 
da Scanno Goro 

Lidi N Ferraresi: 
214.000 m3 
bypass Porto G. 
 

5,5 
ϵκƳо 
 
4,5 
ϵκƳо 
 

http://www.bibione5aquae.it/sabbiodotto.html
http://www.comune.riccione.rn.it/Engine/RAServePG.php/P/115061RIC0300/T/Riccione-Il-sabbiodotto-al-lavoro-nella-zona-sud
http://www.comune.riccione.rn.it/Engine/RAServePG.php/P/115061RIC0300/T/Riccione-Il-sabbiodotto-al-lavoro-nella-zona-sud
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si prestano a movimentazioni di superficie, interventi di back-pass verso le spiagge sopraflutto o di by-pass 

verso le spiagge sottoflutto.  

Le esperienze regionali in materia sono molteplici e ad esse sono collegati strumenti dispositivi, informativi 

e gestionali finalizzati ad un utilizzo ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ři ŀŎŎǳƳǳƭƛ άŘƛ ǇǊŜǎǘƛǘƻέ ǇŜǊ 

gli interventi, anche periodici, sui tratti critici. Fra le esperienze significative per replicabilità e per le 

disposizioni ad esse collegate si richiamano le seguenti.  

La Regione Marche opera con movimentazioni stagionali di sedimenti relativi alla spiaggia emersa e in 

modeste quantità sommersa (tecnica screeping) da depositi a tergo delle opere di difesa distaccate. Inoltre 

il "SITcosta" regionale contiene informazioni sui sedimenti di spiaggia emersa e sommersa, sugli accumuli e 

sulla morfologia costiera. 

La Regione Calabria ha individuato nel Master Plan Erosione Costiera i depositi costieri disponibili e 

ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛ Ŏƻƴ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ǇǊŜƎƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƛ ǎƛǘƛΦ 

La Regione Puglia ha predisposto Linee Guida117 individuando, nelle Unità fisiografiche definite per la 

propria costa, alcune aree dalle quali prelevare sedimenti sabbiosi di accumulo litoraneo utili al 

ripascimento dei tratti costieri in erosione e le modalità di esecuzione dei relativi interventi.  

La Regione Veneto per questo genere di interventi ha emanato criteri generali e direttive tecniche per i 

ripascimenti manutentivi e bypass degli arenili118. La Regione Basilicata effettua ripascimenti delle spiagge 

in erosione soprattutto con materiali da accumuli sopraflutto alle opere portuali. La Regione Liguria ha 

emanato disposizioni e criteri generali (DGR 1446/2009 cit.) per la progettazione degli interventi di 

ripascimento stagionali con materiali di diversa provenienza.  

La Regione Emilia-Romagna, ha indicato nelle proprie Linee Guida GIZC approcci e raccomandazioni per la 

gestione dei sedimenti costieri e per interventi di ripascimento con materiali di diverse fonti e si è dotata di 

ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾiduazione e gestione degli accumuli litoranei (SICELL)119. Fra gli 

interventi più significativi di questo genere ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀƴƻ ƛƭ ά.ȅǇŀǎǎ [ƛŘƛ ŦŜǊǊŀǊŜǎƛέ120 del 2004, con un 

sabbiodotto temporaneo che ha trasferito circa 214.000 m3 di sabbia dalla spiaggia sopraflutto del molo di 

Porto Garibaldi alle spiagge dei Lidi Ferraresi nord fino a circa 8,5 km dalla zona di prelievo, e il più recente 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ άwƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ [ƛŘƻ Řƛ ±ƻƭŀƴƻέ121 completato nel 2015, con un sabbiodotto temporaneo di 

4 km che ha trasferito su 2,5 km di spiagge in erosione circa 124.000 m3 di sabbia dallo Scanno di Goro.  

tŜǊ ǳƴŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŀŎŎǳƳǳƭƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ Ǿŀ Ǉƻǎǘŀ ǎǳƛ άǘŜƳǇƛ Řƛ ǊƛŎŀǊƛŎŀέ Ŝ ŀƭƭŀ 

conoscenza dei meccanismi che li regolano, in modo da valutare attentamente i volumi effettivamente 

prelevabili ed evitare squilibri o innesco di processi di arretramento poi difficilmente governabili.   

  

                                                           
117

 Puglia: DGR n. 410/2011 http://www.adb.puglia.it/public/files/downloads/Coste/20101209_Linee_guida_coste_basse.pdf     
118

 Veneto: DGRV n. 1019/2010, DGRV n. 1215/2014 http://www.regione.veneto.it/web/ambiente-e-territorio/difesa-dei-litorali  
119

 SICELL http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-2012/sicell-1 
ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭ нлмл ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ /h!{¢!b/9 http://www. coastance.eu/  
120

 Peretti A. 2006 - άL ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ ŎƻƳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΥ [ΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ 9Ƴƛƭƛŀ-
Romagna. http://noe.cartodata.free.fr/IMG/pdf/11.Peretti.pdf  
121

 Intervento di ripascimento del Lido di Volano con sabbia prelevata dallo Scanno di Goro - Relazione 

http://www.adb.puglia.it/public/files/downloads/Coste/20101209_Linee_guida_coste_basse.pdf
http://www.regione.veneto.it/web/ambiente-e-territorio/difesa-dei-litorali
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-2012/sicell-1
http://www.coastance.eu/
http://noe.cartodata.free.fr/IMG/pdf/11.Peretti.pdf
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:N4m1GY2BOJkJ:ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/servizi/gare-e-appalti-pubblici/gare-appalti-esiti/stbpvcfe/bandi/allegati-gara-4r9b001.007/relazione-quadro-economico-cronoprogramma/at_download/file/01_Relazione_Quadro%2520economico_Cronoprogramma.pdf+&cd=11&hl=it&ct=clnk&gl=it
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Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Interni       

Accumuli litoranei sommersi (AS-2.2) 

Gli accumuli di sedimenti in prossimità delle foci fluviali o delle bocche lagunari, a tergo delle difese 

parallele distaccate (scogliere foranee), così come le barre di avanspiaggia, sono depositi prevalentemente 

sommersi anche in condizioni di bassa marea. La loro gestione presenta aspetti analoghi a quelli degli 

accumuli emersi ma con particolarità in alcuni casi afferenti ai mezzi utilizzati.  

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŜ ōŀǊǊŜ Řƛ ŀǾŀƴǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ǇǳǊ ŀƴƴƻǾŜǊŀǘŜ ŦǊŀ Ǝƭƛ ŀŎŎǳƳǳƭƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛ άŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛέ ŀƛ Ŧƛƴƛ 

del ripascimento, va sottolineato che queste strutture sedimentarie della spiaggia sommersa sono da 

considerare sempre in fasce batimetriche prossime alla profondità di chiusura, per evitare di modificare la 

dinamica nel settore prossimale della spiaggia sommersa attiva. In generale il loro utilizzo è generalmente 

poco efficace in quanto la granulometria prevalente è in genere molto fine e i volumi eventualmente 

portati verso la battigia (zona più energetica) migrano in breve tempo verso la zona di origine.  

Casi a parte le situazioni di alto pregio ambientale, come ad esempio la costa tirrenica vibonese di Capo 

Vaticano in CalabriaΣ ŘƻǾŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀ ǊƛŘƻǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ǇǳƼ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ 

una risorsa compatibile da un punto di vista ambientale, in alternativa ai prelievi di sedimenti dai corsi 

d'acqua e comunque nelle more di attuazione degli interventi di ripristino del trasporto solido fluviale. La 

strategia adottata dalla Regione Calabria è comunque quella di migliorare la dinamica di equilibrio dei 

sedimenti integrando al ripascimento opere di contenimento che riducano la dispersione al largo dei 

sedimenti più fini riutilizzati. 

Altro caso a parte è la ricarica delle barre di avanspiaggia anche in fascia distale, qualora si venissero a 

determinare importanti disponibilità di sedimenti fini (sabbie al limite granulometrico e limi grossolani) da 

operazioni di dragaggio in mare (es. canalette di accesso ai porti), al fine di rafforzare, elevare, il piede della 

spiaggia sommersa. 

Gli accumuli a tergo delle scogliere foranee, sedimenti 

intercettati dalla struttura di difesa parallela, sono 

generalmente di granulometria ancora utile per la zona di 

battigia e prima parte della spiaggia sommersa e 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ άƛƴǘŜǊƴŀέ ŀƭ ǘǊŀǘǘƻ 

o Cella litoranea, a costi decisamente più contenuti rispetto 

ad altre 

movimentazi

oni. Nel 

tempo di 

sono 

affermati in 

zone scoglierate e con scarse risorse di sedimenti disponibili 

a breve distanza, come ad esempio nella zona del cesenate e 

del ravennate meridionale in Emilia-Romagna, o in alcune 

ǎǇƛŀƎƎŜ ŘŜƭ ±ŜƴŜǘƻΦ L ƳŜȊȊƛ ǇƛǴ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǎƻƴƻ Ǝƭƛ έǎŎǊŀǇŜǊέΣ 

Ƴǳǘǳŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛ ǇŜǊ ƻǇŜǊŀǊŜ ƛƴ ƳŀǊŜΣ ƛƴ 

acque basse. Accoppiati a una ruspa o a un trattore, questi 

dispositivi riportano i sedimenti dalle zone di accumulo 

presso le scogliere verso la battigia. Sono pratiche 

necessariamente periodiche che si effettuano in 

Figura IV.2.3.5.2 ς ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ άǎŎǊŀǇŜǊέ Řŀ 

accumuli di sedimenti in prossimità delle barriere 

Figura IV.2.3.5.3 ς esempio di accumulo sommerso 

ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ Řƛ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƛƭ ŎŀƴŀƭŜ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻ 

deve essere mantenuto di opportuna sezione. 
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preparazione della stagione balneare. 

Gli accumuli presso foci fluviali o bocche lagunari sono gestiti generalmente con la finalità di assicurare 

ƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ όŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭƭŜ ǇƛŜƴŜύ Ŝ ŦŀǾƻǊƛǊŜ Ǝƭƛ ǎŎŀƳōƛ ƛŘǊƛŎƛ 

ŦǊŀ ƳŀǊŜ Ŝ ƭŀƎǳƴŀΣ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀ Ŝ ƭΩƻǎǎƛƎŜƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΦ 9ǎŜƳǇƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ di 

ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻΣ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀǘƛ ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŘǊŀƎŀǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛŘƛ ƴƻǊŘ ŦŜǊǊŀǊŜǎƛΣ ǎƻƴƻ 

ǉǳŜƭƭƛ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ {ŀŎŎŀ Řƛ DƻǊƻ ό9Ƴƛƭƛŀ-Romagna) al fine di contrastare 

ƭΩƻŎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ōƻŎŎŀ ƭŀƎǳƴŀǊŜ ŀŘ ƻǇŜǊŀ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řƛ tƻ ŎƘŜ ŀŎŎǊŜǎŎƻƴƻ ƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘŜƭƭƻ {Ŏŀƴƴƻ Řƛ 

DƻǊƻΦ !ƭǘǊƛ ŜǎŜƳǇƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇŜǊƛƻŘƛŎƛ ŀƭƭŜ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭƛ ƎƛŁ Ŏƛǘŀǘƛ ƛƴ wŜƎƛƻƴŜ ±ŜƴŜǘƻ 

per la gestione del litorale di Bibione (2014-2016) con i sedimenti della barra di foce Tagliamento, o quelli 

per la gestione del litorale di Lido di Spina (Emilia-Romagna) con prelievi periodici di sedimenti dalla foce 

del canale Logonovo e del canale Gobbino, o quelli condotti fra il 2015 e il 2016 a Marina di Cecina, in 

Toscana, con i sedimenti dragati alla foce del Torrente Cecina. Sono tipologie di interventi comunque 

soggetti a particolare attenzione e valutazione delle effettive necessità idrauliche.  

Di particolare interesse, in relazione a strumenti dispositivi e semplificazione di sedimenti da accumuli 

litoranei sommersi, è il caso della Regione Puglia122 che consente la movimentazione di accumuli entro la 

profondità di 3 m con procedure autorizzative semplificate per quantità di volumi contenuti di sedimento 

(fino a 5.000 m3) utili al ripascimento dei litorali costieri con un prelievo, e ricollocazione, inferiore o uguale 

a 20 m3/ml di spiaggia. Per la modalità di caratterizzazione dei sedimenti per ripascimenti manutentivi, 

sono da ricordare il caso della Regione Liguria già citato (DGR 1446/2009) e il caso della Regione Lazio123 

che opera attraverso una specifica Convenzione con la propria ARPA regionale. 

 

Alimentazione del sistema litoraneo ï Sedimenti Interni       

Dragaggi per gestione idraulica e sicurezza della navigazione (AS-2.3) 

Un caso particolare di utilizzo di accumuli sommersi si pone nelle operazioni di dragaggio dei tratti terminali 

ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Řƛ ŎŀƴŀƭŜǘǘŜ Řƛ ŀŎŎŜǎǎƻ Ŝ ŀƭƭŜ ƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŜ ŘŜƛ ǇƻǊǘƛ ƻ ƴŜƛ Ŏŀƴŀƭƛ ƴŀǾƛƎŀōƛƭƛ ƛƴǘŜǊƴƛΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ 

della gestione idraulica e della sicurezza della navigazione.  

A parte gli accumuli in prossimità delle imboccature dei porti o dei tratti terminali solo di alcuni fiumi, i cui 

sedimenti possono presentare granulometrie utili al ripascimento delle spiagge emerse, negli altri casi si 

tratta in generale di sedimenti fini che, pur verificati di idonea qualità chimica e batteriologica, 

difficilmente possono trovare una medesima collocazione.  

A questo proposito il 5a ƴΦ мто ŘŜƭ мр ƭǳƎƭƛƻ нлмс ά wŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǊŜŎŀƴǘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Ŝ ŎǊƛǘŜǊƛ ǘŜŎƴƛŎƛ per 

ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀǊŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŜǎŎŀǾƻ Řƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ƳŀǊƛƴƛέ, identifica diverse opzioni 

di gestione ŎƘŜΣ ǇŜǊ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŏƻƴ ōǳƻƴŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜΣ Ǿŀƴƴƻ ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǇŜǊ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǎƻƳƳŜǊǎŀΣ ŀƭƭΩƛƳƳersione in mare in aree al largo stabilite e monitorate dalle 

amministrazioni regionali, in funzione della granulometria, o in casse di colmata o discariche controllate, 

per i materiali con scarse o pessime caratteristiche qualitative chimiche e batteriologiche. 

Spesso i materiali fini, anche con buone caratteristiche qualitative, vengono conferiti in casse di colmata o 

ƛƳƳŜǊǎƛ ŀƭ ƭŀǊƎƻ ǎŜƴȊŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ ƭƻǘǘŀ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŎƻƳŜ ǊƛƴŦƻǊȊƻ ƻ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ 

della spiaggia sommersa. I problemi erosivi nella spiaggia emersa partono proprio da lì, dalla perdita verso il 

                                                           
122

 Regione Puglia: Circolare prot. n. 9388 del 13 maggio 2010: "Interventi urgenti per fronteggiare l'erosione costiera provocata 
dalle mareggiate dei primi mesi del  2010." 
123

 Regione Lazio: LR n. 53/1998 (art.18, comma 2, controllo delle caratteristiche qualitative dei sedimenti) e Convenzione tra 
ƭΩ!wt! [ŀȊƛƻ Ŝ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ŀȊƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ ŘŜƛ ǎƛǘƛ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ Ŝ ŘŜƛ ǎƛǘƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ Ŏosta laziale. 
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largo dei sedimenti e/o dalla subsidenza che interessa la fascia costiera. Un innalzamento dei fondali o la 

creazione di barre di avanspiaggia, alle opportune batimetriche, tende a bilanciare il profilo di spiaggia nel 

ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ όŜƳŜǊǎƻ Ŝ ǎƻƳƳŜǊǎƻύ Ŝ ŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭƻ ǎƳƻǊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƻƴŘƻǎŀ ǎǇƻǎǘŀƴŘƻ ǾŜǊǎƻ 

mare la linea dei frangenti. 

Per poter utilizzare oculatamente i materiali fini provenienti da dragaggi è necessario disporre di batimetrie 

costiere di dettaglio associate a caratterizzazioni granulometriche dei fondali nelle diverse fasce 

batimetriche, a scala regionale o comunque a livello dei tratti litoranei critici e di estesi tratti al contorno, in 

modo tale da definire, per ogni range granulometrico di materiale disponibile, la corretta collocazione.  

bŜƭ Ŏŀǎƻ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀƭŜǘǘŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭ tƻǊǘƻ Řƛ wŀǾŜƴƴŀΣ ǎǳƛ ŎƛǊŎŀ н Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ Ƴ3 da 

ŘǊŀƎŀǊŜ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ -12 m, è stato stimato che circa 1/4 del volume di materiale fine, 

con idonee caratteristiche qualitative, potrebbe essere collocato a creare barre nella spiaggia sommersa fra 

le attuali batimetriche -6 e -8 in corrispondenza di tratti in erosione della costa ravennate, appositamente 

individuati e caratterizzati.  

Data la frequenza con cui si effettuano simili interventi per i numerosi porti italiani, sarebbe opportuno che 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŧƛƴƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǎƻƳƳŜǊǎŀ ŦƻǎǎŜ ǇǊŜǎƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴe 

sistematicamente, a fronte della pratica di immersione al largo. 

Altro caso riguarda i materiali da asportare dai fiumi ai fini della sicurezza idraulica, ad esempio da tratti in 

sovralluvionamento in corrispondenza di opere idrauliche (briglie, traverse), spesso anche nella parte 

terminale (es. il Fiume Marecchia in Emilia-wƻƳŀƎƴŀύΣ ƻ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ 

ŘŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ όŜǎΦ ƛƭ CƛǳƳŜ tƻǘŜƴȊŀ ƴŜƭƭŜ aŀǊŎƘŜΣ ƻ ƛƭ CƛǳƳŜ .ƛŦŜǊƴƻ ƛƴ aƻƭƛǎŜΣ ƻ ŘŜƭ 

Fiume Bradano in Basilicata)124. In questi casi i materiali, solitamente di ampia gamma granulometrica da 

ghiaie a sabbie e limi, dovrebbero essere oggetto di attente valutazioni in merito alla fattibilità di possibile 

utilizzo ai fini del ripascimento costiero.  

vǳŜǎǘŀ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŝ ŎǊŜǎŎƛǳǘŀ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΣ ƛƴ ǊŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŦŦŜǊƳŀǊǎƛ Řƛ ǳƴ άŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻέ ǇŜǊ ƭŀ 

gestione costiera in alcune Regioni, ma dovrebbe assumere carattere sistematico se si vuole che anche 

queste risorse rappresentino un significativo conǘǊƛōǳǘƻ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŀ 

livello di Paese. Esempi di studi e disposizioni regionali che possono dare un contributo in questo senso 

sono rappresentati dalle esperienze della Regione Lazio e della Regione Liguria125.  

I dragaggi portuali ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƛƴŦƛƴŜ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŦƻƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ [Ŝ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ 

Ŝ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ άǘǊŀǇǇƻƭŜέΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƛƴ ŀŘƛacenza ai moli sopraflutto, anche per i sedimenti che transitano 

davanti alle proprie imboccature e che le azioni del mare e delle correnti tendono a distribuire al loro 

interno.  

tŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ǎƛŀ ƴŜƛ Ŏanali interni ma di frequente si 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ŎƘŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀƴƻ Řƛ ǊƛǎǇƻǎǘŜ άŜƳŜǊƎŜƴȊƛŀƭƛέ ǇŜǊ ƭŀ 

ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾƛƎŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Ŝ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻΦ Lƴ ǘŀƭƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŝ ǎǇŜǎǎƻ 

                                                           
124

 Regione Basilicata: PRGC-Parte D Interventi di ripristino dell'officiosità idraulica nei tratti terminali di alcuni corsi d'acqua 
principali, e Progetto esecutivo Fiume Bradano http://www.regione.basilicata.it/giunta/files/docs/DOCUMENT_FILE_1233441.pdf  
Regione Molise: Progetto di sistemazione idraulica del Fiume Biferno  fra la Diga Liscione e la foce http://www.cosib.it/news/599   
Regione Marche: DACR n. 100/2014 sui Progetti Generali di Gestione e Disciplinare tecnico di rilevamento dei sedimenti fluviali 
125

 Lazio: Gestione dei depositi di sabbia intercettati dalle opere costiere e fluviali progetto Beachmed-e, sottoprogetto GESA;  
Liguria: DGR 226/2009 Criteri e Direttive in materia di asportazione di materiale litoide dai corsi d'acqua dei bacini idrografici 
regionali. 

http://www.regione.basilicata.it/giunta/files/docs/DOCUMENT_FILE_1233441.pdf
http://www.cosib.it/news/599
http://www.beachmed.eu/Beachmede/SousProjets/GESA/tabid/98/Default.aspx
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impossibile avere il tempo per le determinazioni necessarie a valutare un utilizzo dei sedimenti dragati ai 

Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŜΣ ƴŜƭ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ƭΩƻǇȊƛƻƴŜ ǇŜǊǎŜƎǳƛōƛƭŜ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŀǊŜŜ ŀƭ ƭŀǊƎƻΦ 

Per ovviare alla perdita di eventuali significativi volumi di sedimenti utili al ripascimento delle spiagge 

emerse o sommerse, andrebbe mantenuta aggiornata una scheda di caratterizzazione dei sedimenti 

portuali e prevedere azioni sistematiche di dragaggio, anche con metodi alternativi. Queste opzioni 

andrebbero accompagnate anche da semplificazioni delle procedure autorizzative in funzione di condizioni 

di compatibilità note e monitorate dei sedimenti portuali in relazione alle condizioni delle spiagge da 

ripascere periodicamente. Tali opzioni possono prevedere diverse soluzioni tecniche come ad esempio 

sistemi disgreganti e aspiranti posizionati sul fondo del canale portuale, o draghe galleggianti dedicate, con 

un sistema di tubazioni fisse posizionate in trincee sotto i litorali e equipaggiate con un adeguato numero di 

pozzetti di derivazione da utilizzare a seconda delle necessità, come nel caso già citato del sabbiodotto 

permanente di Riccione.  

Le esperienze di dragaggio dei porti con utilizzo dei sedimenti ai fini del ripascimento costiero, delle quali 

non si vuole trattare in questa sede e a cui si rimanda, sono innumerevoli e accompagnate da specificità 

rispondenti alle condizioni locali e a particolari aspetti ambientali sia delle aree portuali sia dei litorali 

interessati. 

Una sintesi sugli aspetti ambientali dei materiali di dragaggio portuale è riporta ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ оΣ ŀƭ ǉǳŀƭŜ si 

rimanda. vǳƛ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƛ ǊƛŀǎǎǳƳƻ ŀƭŎǳƴŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ǇŜǊ ǇƻǘŜǊ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƎƭƛ 

accumuli litoranei nella gestione degli effetti della dinamica costiera. 

Per un efficace e corretto utilizzo degli accumuli litoranei ai fini della gestione dei tratti in erosione è 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀŘƻǘǘŀǊŜ ǳƴ άŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻέ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŀΥ 

¶ composizione di un quadro delle risorse disponibili, il più possibile completo, degli accumuli 

litoranei emersi e sommersi, in relazione a distanze e compatibilità con i tratti in erosione da gestire 

(strumento informativo-gestionale dedicato);  

¶ programmazione di interventi su aree in erosione in funzione delle eventuali necessità di dragaggio 

ricorrenti Řƛ ǇƻǊǘƛ ƻ ōƻŎŎƘŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƻŎŎƘŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΣ Ŏƻƴ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 

di dispositivi fissi per il trasferimento dei sedimenti; 

¶ semplificazioni delle procedure autorizzative per le operazioni ricorrenti, come dragaggi portuali o 

Řƛ ōƻŎŎƘŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƻŎŎƘŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΣ ŀ ŦǊƻƴǘŜ ŘŜƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ 

monitoraggio sullo stato di qualità dei sedimenti; 

¶ valutazioni sul possibile utilizzo di eventuali materiali fini derivanti dai dragaggi, con le necessarie 

caratteristiche qualitative per il ripascimento della spiaggia sommersa nelle fasce batimetriche 

compatibili, in alternativa alla loro immersione in mare in aree al largo;  

¶ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘǊŀǘǘƻ ƻ /Ŝlla litoranea dei sedimenti accumulati a tergo delle 

scogliere foranee, in relazione alle pratiche di gestione stagionale dei litorali; 

¶ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ŀǎǇƻǊǘŀǊŜ Řŀƛ ǘǊŀǘǘƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, per 

interventi di ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀ ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ 

loro trasferimento sui tratti litoranei in erosione. 
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IV.2.4. CARATTERISTICHE E COMPATIBILITÀ DEI SEDIMENTI DI APPORTO 

PER IL RIPASCIMENTO DELLE SPIAGGE  

In relazione alle diverse risorse che possono essere utilizzate per il ripascimento dei litorali, è opportuno 

sviluppare alcune considerazioni sul tipo di sedimento richiesto, la valenza ambientale delle aree che 

ospitano tali risorse e la loro compatibilità con le aree di destinazione.  

A tal riguardo, dovrà essere posta particolare attenzione allôeventuale interazione con zone di protezione 

ecologico-ambientale, come ad esempio i Siti Rete Natura 2000 (SIC e ZPS) e le Aree Marine Protette 

(AMP), che potrebbero fortemente limitare la compatibilità dei materiali nel caso di eventuali ripascimenti 

nelle stesse o in aree contermini, o limitare le attività di dragaggio nel caso di prelievi da accumuli non 

distanti da tali zone. 

Nel caso specifico delle risorse marine, è fondamentale quindi disporre di informazioni adeguate e 

aggiornate circa le destinazioni dôuso specifiche delle aree marine al fine di evidenziare eventuali criticità e 

conflitti legati a usi diversi126 (es. Aree Marine Protette, aree di pesca o di nursery, aree militari, cavidotti 

sommersi, ecc.) che potrebbero condizionare o impedire del tutto o in parte il prelievo di sedimenti. 

Per quanto concerne le risorse di sedimenti per gli interventi di ripascimento, è noto che la varietà e la 

sensibilità ambientale delle diverse spiagge che necessitano di una ñrialimentazioneò richiedono quantità di 

sedimento di diverse tipologie. La sufficiente quantità di sedimento della esatta tipologia di quello della 

spiaggia di destinazione è una condizione molto difficile da incontrare, di fatto impossibile da ottenere 

anche nei casi di by-pass o dei giacimenti sotto costa. Tenendo presente questo, nella realtà dei fatti si 

tratta quindi di operare con materiali non ñidenticiò ma bensì più affini possibili a quelli presenti sulle 

spiagge da ripascere. Ciò per ragioni che attengono allôevoluzione di ogni singola spiaggia in quel contesto e 

in quel dato momento geocronologico. Nessuna sabbia di spiaggia ha una sua replica in mare e in alcuni 

casi, come le coste sarde, le spiagge sono spesso assai difformi fra loro anche in contesti vicini. 

Le dinamiche costiere (sia di natura marina che eolica) determinano continue trasformazioni dei sedimenti 

in sito con, ad esempio, selezioni granulometriche (trasporto selettivo degli elementi in relazione alla loro 

dimensione) e mineralogiche (trasporto selettivo in relazione al peso specifico, usura differenziata, ecc.).  

Se da una parte si è costretti a stabilire dei criteri di compatibilità dei sedimenti da utilizzare per i 

ripascimenti (con le dovute tolleranze) in quanto risulta praticamente impossibile disporre di un sedimento 

di apporto identico a quello preesistente, dallôaltra non ha senso parlare di caratteristiche assolute del 

sedimento originario in quanto esso stesso è oggetto di una continua trasformazione soprattutto sui litorali 

soggetti ad intensi fenomeni erosivi. Tuttavia ammettendo lôassenza dôinterferenze umane, questa 

trasformazione che potremmo definire equilibrio instabile avviene entro range di variabilità che debbono 

ricondursi a dei regimi rispetto a cui sussiste uno stato medio o mediano della spiaggia e dei sedimenti che 

dovrebbe essere quello da considerare.  

Questo discorso a carattere generale deve comunque tenere conto delle eccezioni presenti sul territorio e 

di alcune singolarità, come per esempio in alcune spiagge della Sardegna, in cui lôutilizzo di materiali 

ñaffiniò, comporta quasi certamente un danno ambientale. 

Inoltre, in considerazione diverse tipologie di risorse di sedimenti, la caratterizzazione richiederà spesso 

delle attenzioni particolari proprio in relazione alla diversa tipologia di provenienza, al diverso metodo di 

                                                           
126

 es. Atlante usi del mare  Adriatico----Lorito et al (2012) 
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trasporto e alle tecniche di posa in opera (cfr. Allegato 3 alle presenti Linee Guida). Per la caratterizzazione 

e valutazione della compatibilità dei sedimenti ai fini del ripascimento, ma più in generale a riguardo dei 

dragaggi e delle diverse opzioni di utilizzo dei materiali dragati, esiste un riferimento di livello nazionale 

rappresentato dal ñManuale per la movimentazione dei sedimenti mariniò127, e alcuni riferimenti di livello 

regionale che declinano più nel dettaglio, e nelle situazioni sito specifiche, le disposizioni relative ai 

ripascimenti costieri.128  

IV.2.4.1. Caratteristiche principali da considerare nelle valutazioni di 

compatibilità 

Lƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ŘŜǾŜ ǎŜƳǇǊŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ 

valutato in relazione alle condizioni specifiche dei territori ed agli impatti che gli stessi possono indurre sul 

sistema ambientale. La previsione di utilizzo dei materiali dovrebbe essere accompagnata dalla definizione 

di protocolli specifici per la caratterizzazione ed il monitoraggio prima, durante e dopo degli interventi. 

In questa sede è possibile una prima disamina schematica generale di alcuni criteri di valutazione della 

compatibilità circa le caratteristiche che i sedimenti di apporto devono possedere rispetto alle esigenze 

ambientali in generale e alle caratteristiche dei sedimenti delle spiagge da ripascere, rimandando 

allôAllegato 3 gli approfondimenti in relazione alla tipologia di risorsa adottata. In particolare si farà 

riferimento alle seguenti principali caratteristiche: 

1. Caratteristiche chimiche: le valutazioni circa le caratteristiche chimiche dei sedimenti di apporto 

(presenza di contaminanti potenzialmente pericolosi per lôambiente e la salute umana), devono essere 

svolte già in fase di analisi degli impatti per il loro prelievo e la loro movimentazione. Il criterio di 

massima è che se il prelievo ed il trasporto di un sedimento non risulta pericoloso per lôambiente, 

anche la sua posa in opera non dovrebbe verosimilmente costituire un pericolo. Per quanto riguarda i 

valori chimici di riferimento da utilizzare per valutare la qualità e la compatibilità chimica dei sedimenti 

da destinare al ripascimento , la valutazione deve essere fatta, caso per caso, in relazione alla diversa 

tipologia di risorsa che si intende utilizzare, in accordo con quanto riportato nel D.Lgs. 152/2006 e 

s.m.i. I casi specifici sono riportati nellôAllegato 3.  

2. Caratteristiche microbiologiche: per quanto concerne la qualità microbiologica, i criteri di 

caratterizzazione si differenziano in particolar modo per le diverse risorse di sedimenti. In effetti, 

considerate le caratteristiche geologiche e geografiche dei depositi sottomarini, generalmente 

localizzati al largo e a grandi profondità, si può ragionevolmente ipotizzare lôassenza di fenomeni di 

contaminazione microbiologica. Situazione del tutto diversa è per i sedimenti provenienti da dragaggi 

in zona portuale. Benché siano identificati i parametri da controllare per una caratterizzazione 

microbiologica, meno evidenti sono i valori limite tollerabili per lôimpiego di sedimenti per il 

ripascimento di spiagge destinate alla balneazione. In generale, almeno per quanto attiene ai diversi 

tipi di sedimenti accumulati lungo costa (porti, foci fluviali ecc.), in mancanza di riferimenti normativi 

specifici, in caso di ripascimento, è suggerita/indicata lôintensificazione del monitoraggio 

microbiologico da eseguire in ottemperanza alla normativa sulla qualità delle acque di balneazione129. 

                                                           
127

 Ministerƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜΣ !t!¢-ICRAM (2006) 
128

 es. Regione Liguria D.G.R. 1446/2009 "Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi stagionali di 
ripascimento degli arenili" 
40 

Direttiva 2006/7/CE, D.Lgs. 116/2008, DM 30 marzo 2010 
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3. Caratteristiche granulometriche: Gli aspetti fisici connessi a differenze granulometriche tra sedimenti 

di apporto e quelli preesistenti, riguardano la capacità di ñtenutaò del ripascimento in termini di 

differente profilo di equilibrio della spiaggia130 e di differente risposta al trasporto long shore e cross 

shore, tutti elementi che fanno parte degli obiettivi progettuali e reperibili nellôampia letteratura di 

settore tra cui il Coastal Erosion Manual131. Da un punto di vista biologico, variazioni granulometriche 

nei sedimenti di spiaggia possono influenzare il ciclo vitale di alcune specie bentoniche di interesse 

commerciale, come riportati negli studi condotti sul Donax trunculus (tellina) in relazione ad alcuni 

interventi di ripascimento condotti lungo le coste laziali132,133. 

4. Caratteristiche mineralogiche: partendo dal presupposto che in natura non esistono due sedimenti 

uguali e che quindi qualsiasi intervento di ripascimento porterà ad una alterazione delle caratteristiche 

della spiaggia rifornita, occorre analizzare la componente mineralogica per ridurre al minimo queste 

alterazioni. Fondamentalmente le caratteristiche da prendere in considerazione sono la durezza delle 

specie minerali prevalenti (ad esempio una sabbia carbonatica inserita in un litorale prevalentemente 

silicoclastico comporterà una veloce abrasione con riduzione della granulometria e produzione di 

torbidità) ed il colore del sedimento che potrà variare, specie nel caso di litorali con presenza di 

minerali femici come quelli presenti in aree con rocce vulcaniche nell'entroterra o con sedimento 

sabbioso estremamente evoluto dal punto di vista mineralogico (presenza esclusiva di quarzo). 

Evidentemente situazioni speciali (sabbie rosa, sabbie esclusivamente carbonatiche) necessiteranno di 

considerazioni ad hoc. 

5. Caratteristiche colorimetriche: il colore della sabbia costituisce unôimportante componente ecologica 

e paesaggistica di un litorale che deve essere attentamente valutata nei casi di ripascimento, 

soprattutto in presenza di spiagge ad elevata valenza ambientale ed ecologica. In caso di intervento, 

dovranno inoltre essere considerati aspetti legati allôattività turistico/balneare, come la preferenza dei 

visitatori al mantenimento della colorazione tipica dellôarenile frequentato. La determinazione del 

colore della sabbia nativa e di quella di ripascimento, nonché della differenza cromatica fra di esse, è 

quindi un momento fondamentale nella definizione di un progetto di ripascimento. Il sistema 

colorimetrico utilizzato deve essere percettivamente uniforme, nel senso che uguali valori di differenza 

nelle varie zone dello spazio colore devono dare allôosservatore la stessa percezione di differenza, e 

questo valore deve essere direttamente calcolabile dalle ñcoordinate colorimetricheò. Indicazioni 

metodologiche relative a questo aspetto sono contenute nel paragrafo successivo. 

IV.2.4.2. Valutazione colorimetrica dei sedimenti utilizzati ai fini di 
ripascimento 

La considerazione del colore della sabbia nativa e di quella di ripascimento, nonché la valutazione della 
differenza cromatica fra di esse, è un aspetto molto importante nella definizione di un progetto di 
ripascimento, soprattutto per le spiagge a particolare valenza ecologica-ambientale e turistico-ricreativa. Il 
ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƭ ǇƛǴ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ άǇŜǊŎŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ 
ǳƴƛŦƻǊƳŜέΣ ƴŜƭ ǎŜƴǎƻ ŎƘŜ uguali valori di differenza nelle varie zone dello spazio colore devono dare 
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U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station. Vicksburg, MS. 
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 http://chl.erdc.usace.army.mil/cem  
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 La Valle P. (2006) - Donax trunculus (Bivalvia: Donacidae) quale indicatore biologico degli equilibri costieri e del bilancio 

sedimentario. Tesi di Dottorato di Ricerca in {ŎƛŜƴȊŜ 9ŎƻƭƻƎƛŎƘŜ ό·±LLLϲ ŎƛŎƭƻύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ ά[ŀ {ŀǇƛŜƴȊŀέ Řƛ wƻƳŀΥ мпу ǇǇ 
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 La Valle P., Nicoletti L., Finoia M.G. and Ardizzone G.D (2011) - - Donax Trunculus (Bivalvia: Donacidae) as a potential biological 

indicator of grain-size variations in beach sediment. Ecological Indicators, 11/5 (2011): 1426-1436. 

http://chl.erdc.usace.army.mil/cem
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allΩosservatore la stessa percezione di differenza, e questo valore deve essere direttamente calcolabile dalle 
άcoordinate colorimetricheέ. 
Di seguito viene riportata una metodologia di caratterizzazione colorimetrica comparativa definita dalla 
Commission Internationale de L'Eclairage (CIE) e già adottata per interventi in Regione Toscana su proposta 
dellΩUniversità di Firenze DST. La CIE ha definito lo άspazio quasi percettivamente uniformeέ (CIEL*a*b*) 
costituito da una coordinata di Chiarezza o Luminosità (L*) e due coordinate cromatiche: a* per lΩasse 
Verde-Rosso e b* per lΩasse Blu-Giallo (anche se lΩocchio άvedeέ in tre colori, il cervello lo fa con queste due 
coppie di colori άopponentiέ). 
Scegliendo un άIlluminanteέ opportuno, in questo caso il D65 (Daylight 6500K), il sistema garantisce una 
determinazione del colore oggettiva e consente di rilevare le differenze nelle diverse componenti di 
Luminosità (dL*) e di Cromaticità (da* e db*), nonché di misurare la differenza cromatica fra due campioni 
con un singolo valore numerico (dE*ab). Data lΩimpossibilità di reperire sabbie di colore identico a quelle 
native, il sistema CIEL*a*b* consente di definire i limiti di accettabilità entro i quali la percezione della 
differenza cromatica è minima (se non nulla nel caso di osservazione in tempi diversi delle due sabbie)134

 

Nella figura è rappresentata la valutazione della compatibilità cromatica di un campione di sabbia (Sample, 
punto blu) con il sedimento nativo (Target, punto verde) dati i seguenti limiti di capitolato: 
Il range di accettabilità per L* è indicato dalla linea rossa sul grafico verticale, quello per a* e b* dal 
rettangolo nel grafico in alto a destra, nel quale il campione nativo è posto allΩorigine degli assi e quello da 
valutare alla distanza da* e db* dal primo. Nel grafico riportato, i due punti sono posizionati nelle loro 
coordinate assolute. 
 

 
EΩ quanto mai opportuno che nelle valutazioni sulla compatibilità dei ripascimenti si tenga conto, con 
sistemi oggettivi quali quello sopra sinteticamente descritto, degli aspetti colorimetrici. 
Nel caso di appalti dove il materiale di ripascimento deve essere reperito a cura e responsabilità delle 
società appaltatrici, indicazioni colorimetriche possono essere inserite nei capitolati speciali. Rimane in 
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 Test di percezione e analisi di ripascimenti effettivamente realizzati suggeriscono di non superare il valore di 8 per ɲE*a*b*. In 

considerazione del maggiore gradimento per le sabbie chiare e giallo/rosse, rispetto a quelle blu/verdi, il range di accettabilità può 
essere decentrato verso sedimenti più luminosi e più gialli/rossi (es. -1<ɲL*<+7, -2 <a*<+4 e -2< b*<+4 come in figura). Ciò 
ovviamente è proponibile esclusivamente per spiagge urbane e a prevalente vocazione turistica, mentre per spiagge in ambienti 
naturali il range dovrebbe essere simmetrico e, in aree sensibili, il più limitato possibile per non incidere sulla temperatura della 
sabbia e sulle capacità mimetiche degli organismi. Per approfondimenti: Pranzini E., Simonetti D., Vitale G. (2010) - Sand colour 
rating and chromatic compatibility of borrow sediments. Journal of Coastal Research, 26: 798-808. 
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questo caso aperta, come già accennato in precedenza, la questione della VIA che dovrebbe già 
contemplare la provenienza oltre che le caratteristiche del materiale. In questo caso quindi non sarebbe 
possibile completare la procedure di VIA in quanto la provenienza verrebbe indicata solo in sede di offerta, 
ponendo dei problemi di carattere procedurale. 
Nel caso di individuazione dei sedimenti da utilizzare per il ripascimento da parte della Stazione Appaltante 
(caratteristiche e provenienza), le valutazioni colorimetriche potranno essere svolte in fase di studio di 
impatto ambientale e quindi rientrare nella procedura VIA. 
 

IV.2.5. INDICAZIONI PER LôINDIVIDUAZIONE DI UNA ñLINEA DI COSTA 

OTTIMALEò O ñSPIAGGIA FUNZIONALEò 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ άƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ƻǘǘƛƳŀƭŜέ (di riferimento) ai fini della sicurezza dei territori costieri (con 

riferimento al concetto introdotto in II.3), e/o ai fini della conservazione di altre specifiche funzionalità del 

litorale (ambientali, economiche, ecosistemiche), si traduce sostanzialmente nella definizione di un 

ƻōƛŜǘǘƛǾƻ Ŝ ƴŜƭƭŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ άƭƛƴŜŀ ƻ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎǳŀǊŘƛŀέ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀƴŘƻǎƛ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ 

determina la necessità di intervenire.  

Una spiaggia da ripristinare o da mantenere (spiaggia funzionale), in relazione a specifiche funzioni della 

stessa, rappresenta un obiettivo chiaro da raggiungere (cfr. IV.2.3.3) su cui confrontare le diverse ipotesi di 

difesa e opzioni di ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎŎŜƭǘŀ ŜŘ ŀǘǘǳŀǘŀΦ 

L ŎǊƛǘŜǊƛ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǇŜǊ ŎƻǎƜ ŘƛǊŜ άŘƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀŘ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ŝ Řƛ ŀƭǘǊŜ 

funzionalità, derivano dalle esigenze e caratteristiche territoriali, ambientali e socio-economiche della unità 

litoranea considerata nonché dalle risorse (naturali ed economiche) disponibili. 

Nella definizione di una spiaggia funzionale sicuramente entra in gioco la linea di costa che rappresenta la 

parte emersa della spiaggia stessa, ma è evidente che occorre tenere conto della morfologia nel suo 

complesso (spiaggia emersa e sommersa) nonché degli aspetti naturalistici (sistema dunale, vegetazione, 

aspetti qualitativi, ecc.), in relazione alle funzioni specifiche attribuite o comunque obiettivo di 

conservazione per una determinata spiaggia. 

Alcuni criteri di riferimento possono essere i seguenti. 

Sicurezza: la spiaggia dovrà avere 

ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŜŘ ǳƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ ǘŀƭŜ Řŀ 

proteggere i beni esposti di interesse (dune, 

ambienti naturali, abitati, infrastrutture, falde 

acquifere, ecc.). Nel caso si attribuisca alla 

sola spiaggia il compito di proteggere i beni 

esposti, la sua morfologia dovrà consentire la 

protezione degli stessi dagli eventi di una 

determinata intensità. La prioritizzazione 

delle criticità e degli interventi dovrebbe 

essere fatta secondo questo criterio, tenendo 

conto del numero di abitanti, del valore degli 

immobili e delle infrastrutture, delle falde 

acquifere, degli ambienti naturali, dei sistemi 

ŘǳƴƻǎƛΣ ŜŎŎΦ bŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭ Rijkswaterstaat 

Figura IV.2.5.1 ς schema esemplificativo ǇŜǊ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άlinea 

di riferimentoέ adottata daƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ƻƭŀƴŘŜǎŜΣ  

Rijkswaterstaat 
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olandese135, la spiaggia è definita tramite una Linea di Riferimento posta ad una certa distanza (C) dal piede 

della duna e rispetto alla quale si rapporta la Linea di Costa Transitoria (Momentary Coast Line) per stabilire 

se occorre intervenire per la manutenzione. Si noti che la LdC Transitoria viene calcolata sulla base del 

volume di spiaggia emersa e sommersa (A) e che quindi ha una valenza volumetrica. La spiaggia di progetto 

dovrà quindi includere la linea di riferimento nonché un avanzamento necessario ad assorbire i fenomeni 

erosivi previsti prima del successivo ripascimento manutentivo. Un analogo sistema di definizione potrebbe 

essere adottato in relazione agli obiettivi di sicurezza e gestione del rischio costiero individuati dai Piani di 

Gestione del rischio alluvione della Direttiva 2007/60/CE e D.lgs.. 49/2010. 

Altre funzionalitàΥ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŘƻǾǊŁ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŀŘŀǘǘŀ ŀƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ƻ ŀƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƎƭƛ 

obiettivi ad esempio turistico-ricreativi, già in essere, definiti o attesi dalle comunità locali. Una volta 

assicurata la funzione sicurezza, occorre 

valutare se la spiaggia risponde anche a tali 

esigenze. Un primo criterio può essere 

quello di confrontare la situazione della 

spiaggia rispetto alle sue condizioni storiche, 

utilizzando ad esempio documentazione 

fotografica come le foto aeree della RAF 

(1943-1944). Il confronto storico è 

ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŘΩŀƛǳǘƻ ǇŜǊ ŎŀƭƛōǊŀǊŜ ƭŜ 

aspettative in quanto spesso al fenomeno 

erosivo delle spiagge è associata una 

infrastrutturazione a terra che ha esaltato il 

fenomeno erosivo stesso, sia in termini 

diretti (distruzione di dune, opere riflettenti, 

ecc.) che in termini indiretti (più beni esposti 

ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ ƭŀǘƻ ƳŀǊŜύΦ 9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ 

modelli econometrici che consentono di individuare le dimensioni ottimali della spiaggia rispetto ad flusso 

turistico consolidato od atteso. La Regione MŀǊŎƘŜΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ {I!t9Σ Ƙŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ 

ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ƭΩŀmpiezza ottimale della spiaggia mediante il confronto tra la 

άǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜέ Ŝ ƭŀ άǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ǎƻŎƛŀƭŜέ136.  

[ŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŜ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǳƴŀ άǎǇƛŀƎƎƛŀ funzionaleέ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǘŜƴŘŜǊǎƛ Ŝ ǘŜƴŜǊŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ǘǳǘǘŀ ƭΩǳƴƛǘŁ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ ŎƘŜ ǎƛ ŝ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ ŎƻƳŜ ǳƴƛǘŁ ƳƛƴƛƳŀ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ Řƛ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŜ 

Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭΩƻǇȊƛƻƴŜ Řƛ difesa, soprattutto quando la spiaggia di progetto prevede 

ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƻǇŜǊŜ ǊƛƎƛŘŜ Řƛ ŎƻƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ 

Oltre a supportare efficacemente la decisione sulle estensioni e quote da raggiungere per le finalità 

ǇǊŜǾƛǎǘŜΣ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ di una spiaggia di progetto consente di fissare un obiettivo comune per esaminare 

le differenti soluzioni proposte. In effetti un confronto effettivo tra diverse soluzioni (ripascimento morbido 

o protetto, solo opere rigide, ecc.) può essere fatto solo in questi termini, altrimenti il rischio è di operare 

senza validi riferimenti e di assumere decisioni poco consapevoli, con un basso livello di sostenibilità. 
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 http://w ww.rijkswaterstaat.nl/english/index.aspx  
136

 http://www.shape-ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf  

Tabella IV.2.5.2 ς schema per la definizione ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ 

spiaggia funzionale, Regione Marche. 

http://www.rijkswaterstaat.nl/english/index.aspx
http://www.shape-ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf
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LƴŦƛƴŜ ƭŀ άǎǇƛŀƎƎƛŀ funzionaleέ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǾŀƭƛŘƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƛ 

dŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǳǘƛƭŜ ƛƴ ŀǎǎƻƭǳǘƻ Ŝ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƛƭŜ ǇŜǊ ǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ŀƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ Řŀƛ 

finanziamenti statali137 ed europei. 

A livello strategico, è quindi necessario rispondere a domande riguardanti il valore e la funzione della 

costa. Per esempio, molte coste contengono particolari ecosistemi, a volte protetti in modo esplicito 

attraverso la legislazione nazionale o europea (ad esempio Natura 2000). Allo stesso tempo, queste coste 

sono utilizzate per il turismo/ricreazione, gli insediamenti abitativi e produttivi, l'estrazione delle acque 

sotterranee, l'agricoltura ecc. Dove l'entroterra è al di sotto del livello del mare, o comunque dove vi è 

ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ōŜƴƛ ŀƴǘǊƻǇƛŎƛ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΣ ƭŀ ŦŀǎŎƛŀ Ŏostiera ha anche una funzione di protezione 

contro ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀΦ L'erosione costiera può minacciare uno o più di questi valori e funzioni. Prima 

di decidere di agire per controllare l'erosione, è consigliabile quindi analizzare il rapporto tra dinamiche 

costiere e funzioni della costa. Per esempio, in assenza di centri abitati in diretta esposizione una certa 

dinamica erosiva o di fluttuazione della linea di riva è un problema minore, così come al limite la 

fluttuazione stagionale di una spiaggia può non essere un grave problema per il turismo, se gli arretramenti 

avvengono solo durante la stagione invernale, non minacciano strutture o beni (sufficiente spazio alle 

ŦƭǳǘǘǳŀȊƛƻƴƛύ Ŝ ǾŜƴƎƻƴƻ Ǉƻƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ. In altri casi invece, è poco 

άtollerŀōƛƭŜέ ŀƴŎhe un pur minimo arretramento, erosione, se questo può implicare un aumento 

significativo del rischio di inondazioni di centri abitati. 

In pratica, sembra molto difficile fissare obiettivi realistici e non ambigui per la gestione degli effetti 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴe costiera. Questo era già evidente anche nei 60 casi di studio analizzati dal progetto 

EUROSION, che verificato che soltanto in pochissimi casi erano chiaramente definiti obiettivi chiari per la 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ costiera138. Sviluppare obiettivi strategici e tattici dovrebbe essere invece 

parte di una politica più ampia, di gestione integrata delle zone costiere (GIZC). Utilizzare i principi della 

GIZC è il modo migliore per garantire una politica di sviluppo sostenibile per l'erosione delle coste, con il 

sostegno di tutte le parti interessate. 

A livello strategico, gli obiettivi sono spesso legati a principi fondamentali, quali la sicurezza e lo sviluppo 

sostenibile. Ma da un άobiettivo strategicoέ spesso non deriva direttamente in modo chiaro come 

affrontare l'erosione costiera. Pertanto, con riferimenti ai concetti già introdotti in Capitolo II.1, è 

necessario definire anche un άobiettivo tatticoέ per determinare se l'erosione costiera in una determinata 

zona debba essere o meno controllata. 
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 http://italiasicura.governo.it/site/home/news/articolo1415.html   Lǘŀƭƛŀ {ƛŎǳǊŀ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ 
progettazione deglƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻέ 
138
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IV.3. INTERVENTI E OPERE PER LA DIFESA COSTIERA: INDICAZIONI PER 

VALUTAZIONI E COMPARAZIONI ECONOMICHE E ASPETTI 

AMBIENTALI 

IV.3.1. INTRODUZIONE 

[ΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ Ǿƻƭǘŀ ŀƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜΣ ŀ ƳƻƴǘŜΣ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ƻǇȊƛƻƴƛ 

Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǇŜǊ ŦǊƻƴǘŜƎƎƛŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ŦŀǎŜΣ con riferimento a quanto già introdotto 

nel Capitolo II.1, è opportuno considerare diverse soluzioni con una visione allargata delle problematiche da 

affrontare, in funzione ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ corrente, degli effetti attesi del cambiamento climatico e 

della risposta conseguente alla soluzione investigata ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ Ŏƻǎǘo/beneficio nel tempo, e quindi di 

sostenibilità, ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ per la collettività.  

[ΩƻǇȊƛƻƴŜ άȊŜǊƻέ ŀƴŘǊŜōōŜ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ǇŜǊ ǳƴ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ŀƭǘǊŜ Ŝ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎŎŜƭǘŀ ǇƛǴ 

consapevole. Questo perché, come noto, ogni intervento di difesa ha i suoi impatti ed i suoi costi nel 

tempo, che devono essere considerati ƴŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŀ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Ŏƻƴ άƛƳǇŀǘǘƛέ Ŝ άŎƻǎǘƛέ Řƛ ǳƴ 

non intervento. 

Dal momento che sia stata stabilita la necessità di intervenire, è necessario che siano rispettati gli step 

fondamentali che comporta la scelta, la progettazione e la realizzazione  ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ o intervento di difesa. 

LΩŀƴŀƭƛǎƛ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ŘŜǾŜ ŀǇǇǊƻŘŀǊŜ ŀŘ ǳƴŀ chiara definizione delle cause che mettono in crisi il tratto di 

litorale (Capitolo IV.1), ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ ŎƘŜ 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀ ƭΩUnità fisiografica e il suo bilancio sedimentario.   

Da questa analisi deve scaturire, dunque, ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ Řŀ Ǌƛsolvere, 

ŎƘŜ ŘƻǾǊŁ Ǉƻƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ƛƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇƛǴ ƛŘƻƴŜƻ ŀ ŦǊƻƴǘŜƎƎƛŀǊŜ  ƭŜ  ŎŀǳǎŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ 

messo in sofferenza il tratto di costa di interesse (cfr Allegato 2, Cap 3).  

Individuata ǳƴΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ, il passo successivo consiste nella verifica della coerenza dello stesso 

Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Ŝ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ǾƛƴŎƻƭƛǎǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΦ ¦ƴŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ 

definizione degli aspetti programmatici (pianificazione e programmazione, vincolistica) permette di 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƻǎǘŀǘƛǾƛ Ŝκƻ ǾƛƴŎƻƭŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ  

tŜǊ ǳƴ ƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƴŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ Ŝ ƭŀ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ Řŀ Ŝǎǎŀ ŎƻƳǳƴǉǳŜ 

determinati (si vedano, per maggiori dettagli, il successivƻ tŀǊŀƎǊŀŦƻ L±ΦоΦп Ŝ ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ нύΣ occorre 

ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ caratterizzazione del sito (area di progetto) Ŝ άŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǾŀǎǘŀέΣ ƻǎǎƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǎƛǘŀ ƛƴǘƻǊƴƻ 

ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻΣ anche oltre i limiti verso mare e verso terra delle Unità Fisiografiche o delle Unità 

gestionali, entro la quale si possono risentire gli effetti indiretti e indiretti  della realizzazione e della 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀΦ  

{ǳƭƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Ǿŀǎǘa si deve ragionare in funzione delle componenti ambientali e delle 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ Ŝ ŘŜƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŘŜƭƭŜ sue modalità realizzative139: per esemplificare, 

ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǳƴΩƻǇŜǊŀ ƭŀ Ŏǳƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǎǳ camion, gli impatti sul 

traffico, le polveri e il rumore generato dai viaggi per il trasporto del materiale, andranno considerati e 

valutati lungo tutto il percorso da effettuarsi.  

                                                           
139

 Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜƴǎƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άŀǊŜŀ Ǿŀǎǘŀέ ŘƛŦŦŜǊƛǎŎŜ ƭƛŜǾŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ άŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻέ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭ ǇŀǊΦ L±Φ 3.4, in 
quanto qui si considerano gli impatti sul territorio in senso lato  e i sistemi antropici 
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In via più generale tale caratterizzazione dovrà riguardare gli elementi fisici (geomorfologia e dinamica 

costiera, sedimentologia, clima meteo-marino, ambiente idrico ed atmosfera), biologici ed ecologici e gli 

ecosistemi antropici. 

bŜƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛƳŜƴǘƛŎŀǘƻ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩopera, in 

taluni casi irrinunciabile. La manutenzione va eventualmente tenuta presente sia dal punto di vista degli 

oneri economici che essa comporta, che da quello realizzativo, in funzione della collocazione 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ  

Altrettanto vale per il monitoraggioΣ Řŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊǎƛ ǇǊƛƳŀΣ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝ ŘƻǇƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ Ŏƻƴ 

particolare riguardo alle componenti per le quali sono attesi degli impatti. ComΩè noto, le azioni di 

monitoraggio servono a verificare la bontà delle valutazioni effettuate e, se necessario, ad intervenire per 

eventuali azioni correttive. Va ricordata inoltre la valenza scientifica stessa del monitoraggio: la difesa 

costiera è una scienza decisamente in evoluzione, ed il monitoraggio assume in questo caso il ruolo di 

strumento di  ulteriore approfondimento scientifico. 

Tutti questi elementi andranno opportunamente riportati e descritti in ogni progetto di intervento,in modo 

da avere per ogni progetto una chiara definizione delle condizioni pre-intervento, delle necessità, degli 

ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎƛ ǇƻƴŜΣ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΣ ƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ 

realizzazione e di manutenzione e i benefici attesi in termini di soluzione, messa in sicurezza o riduzione del 

rischio per le infrastrutture, le ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛΣ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ  

tŜǊ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ ŘŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎƛ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ ǊŜŎŜƴǘƛ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŜ 

ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻέ 

prodotte dalla ά{ǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ƳƛǎǎƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻ ƛƭ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ǇŜǊ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ 

idriche  - Lǘŀƭƛŀ {ƛŎǳǊŀέ όƘǘǘǇΥκκƛǘŀƭƛŀǎƛŎǳǊŀΦƎƻǾŜǊƴƻΦƛǘκǎƛǘŜκƘƻƳŜκƴŜǿǎκŀǊǘƛŎƻƭƻмпмрΦƘǘƳƭύΦ 

IV.3.2. METODI DI VALUTAZIONE E COMPARAZIONE ECONOMICA FRA 

DIVERSE TIPOLOGIE DI INTERVENTI  

IV.3.2.1.  !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ .ŜƴŜŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 

costiera  

Le analisi costi/benefici rappresentano uno strumento decisionale di fondamentale importanza per 

coordinare gli interventi e renderli congruenti con quelli che sono i fabbisogni e le risorse disponibili 

(finanziarie e materiali). 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƛ ŘƛǎǎŜǎǘƛ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƛΣ ƛƭ ά.ŜƴŜŦƛŎƛƻέ ǾƛŜƴŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀƭ ά5ŀƴƴƻέ ŎƘŜ ƛƭ 

territorio potrebbe evitare in occasione  di un evento calamitoso nel caso venisse realizzato un intervento, 

ƭŀ Ŏǳƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŜǊŜōōŜ ƛƭ ά/ƻǎǘƻέ Φ 

5ŀǘŀ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ǎǇŜǎǎƻ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎŀ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŎŀƭŀƳƛǘƻǎƛ όŀŘΦ ŜǎΦ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴƛύΣ  ƛƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ άŘŀƴƴƻέ ǾƛŜƴŜ 

ŜǎǇǊŜǎǎƻ ŎƻƳŜ άǊƛǎŎƘƛƻέΣ ƻǾǾŜǊƻΣ ǎŜ ǘǊŀŘƻǘǘƻ esclusivamente nella forma monetizzabile, in quanto occorre 

άŀŎŎǳƳǳƭŀǊŜέ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ƛƴ ǳƴ ŀƴƴƻ ǇŜǊ ŦŀǊ ŦǊƻƴǘŜ ŀƛ Řŀƴƴƛ ŎƘŜ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ǇǊƻŎurati dai 

possibili/probabili eventi calamitosi.  

Lƭ ά.ŜƴŜŦƛŎƛƻέ (B) è ǉǳƛƴŘƛ ŀǎǎƻŎƛŀōƛƭŜ ŀƭ ƳŀƴŎŀǘƻ ά5ŀƴƴƻέ ƻǾǾŜǊƻ ŀƭƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƛƭ άwƛǎŎƘƛƻέ ƛƴƛȊƛŀƭŜ R0 ed 

ƛƭ άwƛǎŎƘƛƻέ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜ R1 ŘƻǇƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ 
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B = R0 - R1  

Lƭ άwƛǎŎƘƛƻέΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛ Ŝ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛΣ   ŝ ŜǎǇǊŜǎǎƻ Řŀƭƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀ Řƛ ±ŀǊƴŜǎ140 (qui riportata per 

unità di superficie del territorio,  per anno e per un evento di determinata intensità e probabilità): 

R0i = Hi x E x v0i 

dove  

R0i = Rischio = Importo da accumulare annualmente per far fronte ai danni generati per unità di 

superficie dŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƛ-esimo di  una certa intensità e con probabilità di accadimento Hi 

όϵκƳ2/anno) 

Hi Ґ tŜǊƛŎƻƭƻΣ IŀȊŀǊŘ Ґ tǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ŀƴƴǳŀ  ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƛ-ŜǎƛƳƻ Řƛ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ƴŜƭƭΩǳƴƛǘŁ Řƛ 

superficie considerata (%) 

E = Valore Esposto = valore per ogni m2 ŘŜƭ ōŜƴŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ  ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ  όϵκƳ2 )  

vi Ґ ±ǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ґ  ǉǳƻǘŀ Řƛ 9 ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŘŀƴƴŜƎƎƛŀǘŀκǇŜǊǎŀ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ Řƛ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ Ii  di 

determinata intensità (0= nessun danno; 1= perdita totale di E) 

 

 

Dato che su ogni superficie esposta ŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŎŀƭŀƳƛǘƻǎƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƻŎŎƻǊǊŜǊŜ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛǾŜǊǎŀ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ 

diversa probabilità, il Rischio totale che insiste su una determinata superficie dovrebbe essere espresso 

ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀƭŜ όƻ ǎƻƳƳŀǘƻǊƛŀΣ ǎŜ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ǎƻƴƻ ŘƛǎŎǊŜǘƛȊȊŀǘƛύ ŘŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ 

considerati. Questo approccio (in forma più o meno rigorosa in relazione ai dati disponibili)  viene adottato 

per gli eventi di natura alluvionale in cui si tiene conto di particolari condizioni meteo marine (sovralzo di 

tempesta, ŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀΣ  Ǌǳƴ ǳǇΣ ŜŎŎΦύ Řƛ natura impulsiva,  associabili, nel loro insieme, a determinati 

tempi di ritorno in termini probabilistici (ad es. riferiti a tempi T20, T100 e T superiori a T200).  

Questo è in effetti quanto richiesto dalla Direttiva 2007/60/CE e, come rilevato in sede di Conferenza Stato-

wŜƎƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩattuazione della stessa Direttiva141, tale approccio non tiene conto di quanto avviene in 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŀƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜǊƻǎƛǾƛ ƛƴǘŜǎƛ ŎƻƳŜ  ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƘŜ ŀ ƭǳƴƎƻ ǘŜǊƳƛƴŜΣ Řŀǘƻ ŎƘŜ ƭΩƛǇƻtesi 

assunta alla base delle modellazioni di rischio per alluvioni, è che le morfologie costiere rimangano 

ƛƴǾŀǊƛŀǘŜ όǎŀƭǾƻ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŀ ǾƻƭǘŜ  Řƛ άōǊŜŎŎŜέ  ŎƘŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƴƻƴ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǊƻǎƛǾƻ ŀ 

lungo termine in quanto tale). 

Il fenomeno erosivo (includendo anche gli effetti dei ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǎǳōǎƛŘŜƴȊŀ ƻ ŘŜƭƭΩinnalzamento del livello 

medio mare) si manifesta secondo trend riscontrabili mediante rilievi ripetuti su cicli pluriennali  o (nel caso 

ad esempio dei CC)  su previsioni a medio e lǳƴƎƻ ǘŜǊƳƛƴŜ όŎƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƻǊƛŜ Řƛ ǊƛƳƻŘŜƭƭŀƳŜƴǘƻ 

tipo Bruun142ύΣ ŎƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛȊȊŀƴƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ άƘŀȊŀǊŘέ ƴƻƴ ŎƻƳŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎƻ Ƴŀ ŎƻƳŜ ǳƴ 

άǘǊŜƴŘέ Řŀ ŀǎǎǳƳŜǊŜΣ ƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜΣ ŎƻƳŜ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ǎǳƭ ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻΦ 

Con tale approccio si tiene conto esclusivamente del danno derivato dal progressivo arretramento medio 

della linea di costa (riduzione permanente della superficie emersa della spiaggia o della costa in genere) che 

quindi non rappresenta una trattazione esaustiva delle criticità costiere ma un aspetto importante delle 

                                                           
140

 UNESCO VARNES & IAEG (1984) 
141

 LƴŘƛǊƛȊȊƛ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ нллтκслκ/9 ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ Řŀ ŀƭƭǳvioni con 
riferimento alla predisposizione  delle mappe della pericolosità e del rischio di alluvioni (MATTM 2013) 
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/vari/documento_definitivo_indirizzi_operativi_direttiva_alluvioni_
gen_13.pdf  
142

  The Bruun Rule of Erosion by Sea-Level Rise: A Discussion on Large-Scale Two- and Three-Dimensional Usages 
Per Bruun - Journal of Coastal Research - Vol. 4, No. 4 (Autumn, 1988), pp. 627-648 - Published by: Coastal Education & Research 
Foundation, Inc. 

http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/vari/documento_definitivo_indirizzi_operativi_direttiva_alluvioni_gen_13.pdf
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/vari/documento_definitivo_indirizzi_operativi_direttiva_alluvioni_gen_13.pdf
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ǎǘŜǎǎŜ ŎƘŜ ŀǘǘƛŜƴŜ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊ ƳƻŘƻ ŀƭ ǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀǘƻ Řŀƭ ¢ŀǾƻƭƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎǳƭƭΩ9ǊƻǎƛƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŀ Ŝ ŎƘŜ 

occorre considerare per la sua relativa rilevanza rispetto alle altre criticità, come le inondazioni od i 

fenomeni erosivi di natura impulsiva per eventi estremi.  

Nel caso di fenomeni erosivi a lungo termine,   il rischio medio di un tratto di costa L  può essere espresso in 

forma semplificata e sempre in analogia alla formula moltiplicativa di Varnes: 

R0e = P x E x v 
dove  

R0e = Danno annuale medio per erosione costiera in un ǘǊŀǘǘƻ ǳƴƛǘŀǊƛƻ Řƛ Ŏƻǎǘŀ όϵκŀƴƴƻκƳύ 

Pi = Perdita annua media di superficie di spiaggia emersa nel tratto unitario di costa = arretramento 

annuo  (m/anno) 

E = Valore Esposto per ogni m2 όϵκƳ2)  

v = vulnerabilità ovvero quota di E che viene danneggiata/persa a seguito di erosione  

 

Il rischio per erosione  ha quindi una natura del tutto diversa dal rischio per inondazione  e dovrebbe 

ƛƴǘŜƎǊŀǊǎƛ Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŀ dei due. Tuttavia ciò non può avvenire 

con una semplice addizione  in quanto la variazione morfologica delle coste comporta un complesso 

ǊƛŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΦ !ǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ƳƻƭǘŜ ǘǊŀǘǘŀȊƛƻƴƛ ǎƛ ǇƻƴŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ  άǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ 

morfologica = лέ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ, ƛƭ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ Řƛ ƻƎƴƛ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǊƻǎƛǾƻ 

costiero (R0L ҐлύΣ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŀ ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎǳƴǘŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŀ ƭǳƴƎƻ 

ǘŜǊƳƛƴŜ ŝ ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘǊŀǘǘŀȊƛƻƴŜΦ 

 

Lƴ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩLƴƎŜƎƴŜǊƛŀ aŀǊƛǘǘƛƳŀΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΣ .Ŝƴŀǎǎŀƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύ143 hanno 

proposto una terminologia diversa, più in linea con le accezioni usualmente associate ai concetti di 

Vulnerabilità e alle mappe di vulnerabilità esistenti. Il rischio da inondazione marina è il prodotto tra la 

matrice di vulnerabilità morfologica V e la matrice di vulnerabilità socio-economica S dei vari tratti della 

fascia costiera in esame. 

R = V x S 
Lo stesso criterio è stato ripreso per esempio da Ruol et al. (2015, 2016)144,145 e applicato alle Linee guida 

della Regione Veneto, per definire un indice semi-qualitativo di priorità IP degli interventi. 

IP = VM x VSE 
[ΩƛƴŘƛŎŜ Lt ŝ Řŀǘƻ Řŀƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ǘǊŀ ƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ VM, definito come somma della tendenza 

ŜǊƻǎƛǾŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ ƛƴ ǳƴ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ǎƻŎƛƻ-

economica VSE, definito come somma degli indici relativi ad aspetti economici e culturali quali ad esempio la 

presǎƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ǘǳǊƛǎǘƛŎŀΣ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ƭŀ ŦǊǳƛōƛƭƛǘŁ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŀ όǘŀōŜƭƭŀ ǎƻǘǘƻǎǘŀƴǘŜύΦ ! ŎƛŀǎŎǳƴ 

ǘŜǊƳƛƴŜ Řƛ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ǾƛŜƴŜ ŀǎǎŜƎƴŀǘƻ ǳƴ άǇǳƴǘŜƎƎƛƻέ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ ǘǊŀ м όǇƻŎƻ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜύ Ŝ п όƳƻƭǘƻ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜύ 

in relazione alle caratteristiche della ceƭƭŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƛƻǊƛǘŁ όƳƛƴ Lt Ґ мнΣ ƳŀȄ Lt Ґ мфнύ ǾƛŜƴŜ 

suddiviso in classi di priorità: < 30 bassa, compreso tra 30 e 60 media, compreso tra 60 e 90 alta, > 90 molto 

alta. 
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 Benassai, G., Chirico, F., & Corsini, S. Una metodologia sperimentale per la definizione del rischio da inondazione costiera. Studi 
costieri, 2009, 16, 51-72. 
144

 Ruol P., Favaretto C., Martinelli L. (2015). A structured approach for the assessment of sediment budget in coastal management: 
the case of the Venetian littoral. Proceeding of SCACR, Florence, 437-448. 
145

 Ruol P., L. Martinelli, C. Favaretto (2016): Gestione integrata della zona costiera. Studio e monitoraggio per la definizione degli 
interventi di difesa dei litorali dall'erosione nella Regione Veneto - Linee guida. Edizioni Progetto Padova, 335 pp. Adottato da 
Regione Veneto con . DGR n. 898 del 14 giugno 2016. 
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INDICAZIONI PER LA STIMA DELLA VULNERABILITÀ MORFOLOGICA E DELLA VULNERABILITÀ SOCIO ECONOMICA 

Vulnerabilità Fattori Informazioni/dati 

Vulnerabilità 
morfologica 

Tendenza erosiva Bilancio sedimentario, variazione linea di riva 

Pericolosit¨ allôingressione 
marina 

Direttiva Alluvioni (2007/60/CE), presenza di zone a rischio di allagamento 

Vulnerabilità 
socio 
economica 

Rilevanza interventi di difesa Investimenti e frequenza degli interventi negli ultimi decenni 

Valore ambientale Presenza Siti Natura 2000, presenza di parchi o oasi naturalistiche 

Pressione dôuso turistica Presenze turistiche, presenza stabilimenti balneari 

Grado di urbanizzazione Presenza e grandezza centri abitati, presenza strutture ad uso turistico,  

Fruibilità produttiva Attività produttive (pesca, agricoltura, molluschicoltura etc.) 

Eredità culturale Zone di particolare interesse culturale/storico 

 

IV.3.2.1.1. Valutazioni semplificate del danno per erosione 
Adottando la relazione semplificata di Varnes è possibile sviluppare alcune considerazioni per arrivare a 

delle valutazioni del danno per erosione (che per uniformità di terminologia si continuerà a chiamare 

άǊƛǎŎƘƛƻέύ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎǳ ōŀǎŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜΦ 

In effetti, pur nella consapevolezza di trascurare molti fattori, è spesso indispensabile sviluppare dei modelli 

di calcolo per giungere a delle valutazioni comparative (costi/benefici) in assenza delle quali è impossibile 

arrivare a delle decisioni ponderate su tali questioni. 

[ΩƛǇƻǘŜǎƛ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŝ ŎƘŜ la valutazione   porti ad una 

sottostima dello stesso rispetto a quello che presumibilmente potrebbe essere. Infatti, in tali condizioni,  se 

ƛƭ ƳŀƴŎŀǘƻ ǊƛǎŎƘƛƻ όōŜƴŜŦƛŎƛƻύ ŎƻǎƜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ  ǊƛŜǎŎŜ ƎƛŁ ŀ ƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀǊŜ  ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ  ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƻ Řƛ ǳƴ 

insieme di interventi, le condizioni per una decisione risultano soddisfatte. 5ΩŀƭǘǊƻƴŘŜ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ 

più complessi richiedono la disponibilità di molti dati che spesso non si hanno e che quindi non si riescono 

di fatto ad applicare. 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇlicazione di un modello moltiplicativo come quello di Varnes, il parametro P risulta 

relativamente semplice da calcolare in quanto rappresenta il trend erosivo medio misurato nel tratto di 

costa esaminato. Come già accennato, il trend deve essere calcolato su un periodo di tempo 

sufficientemente lungo (ad es. intervallo decennale come adottato dal Rijkswaterstaat olandese per la 

verifica della Momentary Coast Line146) per tener conto delle  variazioni stagionali e di altri fenomeni 

ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭƛΦ tŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƛǴ άǎǘŀōƛƭŜέ   ƛƭ Řŀǘƻ ŝ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀōƛƭŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƛƭ ǘǊŜƴŘ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳƛǎǳǊŀǘƛ 

nel corso del periodo scelto come riferimento (ad es. 4 misure nei 10 anni); in tal modo gli effetti 

άŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭƛέ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ǊƛŘƻǘǘƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ǎǘŜǎǎƻΦ hŎŎƻǊǊŜ 

peraltro verificare che nel corso di tale periodo  non siano intercorsi interventi  che possano aver alterato il 

trend negli anni più recenti.   

Per il calcolo del valore esposto E è possibile ricorrere, in prima approssimazione, a metodi semplificati e 

può essere ricondotto al valore della spiaggia in termini di bene in grado di produrre una certa redditività. 

Con tale approccio non si tiene conto di numerosi fattori di natura ambientale, infrastrutturale  e sociale 

ma ciò renderebbe  cautelativo il metodo e quindi, come accennato in precedenza, comunque significativo 

nel confronto con i costi di intervento. 
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 Implementation of coastal erosion management in the Netherlands 
https://www.utwente.nl/ctw/wem/staff/horstman/mulder_2011_OCM.pdf  
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Il coefficiente di ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ άǾέ ƛƴŦƛƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ άŀŘŀǘǘŀōƛƭƛǘŁέ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ 

ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ  ƻ ƳŜƎƭƛƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŎƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƴŜ ƭŀ ǊŜŘŘƛǘƛǾƛǘŁΦ Lƭ Ŏŀǎƻ 

emblematico è quello di uno stabilimento realizzato su palafitte cƘŜ ǊƛǎŜƴǘŜ ǇŀǊȊƛŀƭƳŜƴǘŜ Řƛ ǳƴΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 

nelle sua   prossimità. La sua applicazione comporta specifiche considerazioni per ciascuna situazione e 

spesso richiedono notevoli  quantità di dati che di fatto non sono disponibili. In prima approssimazione si 

può ŀǎǎǳƳŜǊŜ άǾέ Ґ м Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŀǎǎǳƳŜǊŜ ŎƘŜ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǾŀƭƻǊŜ 9 ŎƘŜ ƛƴǎƛǎǘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

erosa  viene ritenuto perso. 

IV.3.2.1.2. Alcuni esempi di valutazione semplificata del rischio per erosione 
Il modello di rischio per effetto ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǇǳƼ 
efficacemente essere applicato utilizzando per esempio 
ǳƴΩƻǇǇƻǊǘǳƴŀ ȊƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ όUnità gestionali e 
sub-Unità gestionali costiereύ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ǘŜƴŜǊ ŎƻƴǘƻΣ ŦǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ Řƛ 
differenti valenze economiche delle stesse zone. 

aƻŘŜƭƭƛ ŜŎƻƴƻƳŜǘǊƛŎƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ άǾŀƭƻǊŜέ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ 

finalizzato alla valutazione del rischio per erosione, sono stati 

sviluppati in diverse occasioni (Nomisma147, Regione Marche148, 

Regione Lazio149) e rappresentano un utile contributo ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

costi/benefici. Di particolare interesse a tale riguardo sono i dati 

ǇǳōōƭƛŎŀǘƛ ƴŜƭ vǳŀǊǘƻ wŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩ ¦ƴƛƻƴŎŀƳŜǊŜ ǎǳƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ 

del mare150 che rappresentano un semplice ma organico  

riferimento per quanto riguarda il valore delle spiagge a livello 

nazionale. 

In particolare, facendo riferimento al Quarto Rapporto,  potrebbe 

essere significativo assumere per il valore della spiaggia il solo 

ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ǊƛŦŜǊƛǘƻ  ŀƭƭŜ  άattività sportive e ricreativeέ ŎƘŜ  ǊƛŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻ  άle attività connesse al 

turismo nel campo dello sport e divertimento, come i tour operator, guide e accompagnatori turistici, parchi 

ǘŜƳŀǘƛŎƛΣ ǎǘŀōƛƭƛƳŜƴǘƛ ōŀƭƴŜŀǊƛ Ŝ ŀƭǘǊƛ ŀƳōƛǘƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘǊŀǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŘƛǾŜǊǘƛƳŜƴǘƻέ Ŝ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ 

solo il 2,6% ( circa 2,8 miliaǊŘƛ Řƛ ϵκŀƴƴƻύ ŘŜƛ ŎƛǊŎŀ  по ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ ϵ Řƛ ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ŀƴƴǳƻ όнлмпύ 

attribuito alla Economia del Mare  a livello nazionale. 

vǳŜǎǘΩƛǇƻǘŜǎƛ ŀǇǇŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ŎŀǳǘŜƭŀǘƛǾŀ ǇŜǊŎƘŞ ōŀǎŀǘŀ ǎƻƭƻ ǎǳƎƭƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ όǘǊŀǎŎǳǊŀƴŘƻ ǉǳŜƭƭƛ 

ambientali, sociali, storico-culturali e archeologici, ecc.) ed inoltre comprende solo un limitato aspetto 

ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ŜǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǎŜǘǘƻǊƛ όŀŘ ŜǎΦ ǊƛǎǘƻǊŀȊƛƻƴŜύ ōŜƴ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ŜŘ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ 

gli indotti comunque connessi alle attività balneari (ad. es. commercio, cantieristica navale, ecc.). La suddetta 

ipotesi non tiene conto, altresì, dei danni indiretti indotti dalle dinamiche di arretramento delle coste nelle 

piane costiere interne e sui sistemi ambientali, antropici, storico culturali ed economici delle stesse. 

                                                           
147

 progetto europeo Beachmed 2002-2004 
(http://www.beachmed.eu/Portals/0/doc_beachmed/documents/Rapporti_Fase_C/3_CT_It/Cap_A1e.pdf)  
148

 progetto europeo SHAPE (http://www.shape-
ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf) 
149

 Rapporto sullo stato delle coste del Lazio 2013 
http://www.cmgizc.info/index.php?option=com_content&view=article&id=47:rapporti-sullo-stato-delle-coste-del-
lazio&catid=76&Itemid=184&lang=it  
150

 vǳŀǊǘƻ wŀǇǇƻǊǘƻ ǎǳƭƭΩ9ŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭ aŀǊŜ ς Unioncamere 2015 
(http://www.unioncamere.gov.it/P42A2673C189S123/Presentato-il-Quarto-Rapporto-sull-Economia-del-Mare.htm)  

Regioni costiere

Valore Aggiunto Attività 

sportive e ricreative 

aϵκŀƴƴƻ

Veneto 88ϵ                                       

Friuli-V.G. 49ϵ                                       

Liguria 332ϵ                                     

Emilia-Romagna 261ϵ                                     

Toscana 217ϵ                                     

Marche 108ϵ                                     

Lazio 784ϵ                                     

Abruzzo 63ϵ                                       

Molise 6ϵ                                         

Campania 228ϵ                                     

Puglia 151ϵ                                     

Basilicata 8ϵ                                         

Calabria 89ϵ                                       

Sicilia 284ϵ                                     

Sardegna 88ϵ                                       

totale 2.756ϵ                                 

http://www.beachmed.eu/Portals/0/doc_beachmed/documents/Rapporti_Fase_C/3_CT_It/Cap_A1e.pdf
http://www.shape-ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf
http://www.shape-ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf
http://www.cmgizc.info/index.php?option=com_content&view=article&id=47:rapporti-sullo-stato-delle-coste-del-lazio&catid=76&Itemid=184&lang=it
http://www.cmgizc.info/index.php?option=com_content&view=article&id=47:rapporti-sullo-stato-delle-coste-del-lazio&catid=76&Itemid=184&lang=it
http://www.unioncamere.gov.it/P42A2673C189S123/Presentato-il-Quarto-Rapporto-sull-Economia-del-Mare.htm
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/ƻƴ ǘŀƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǳƴΩƛŘŜŀΣ ŎŀǳǘŜƭŀǘƛǾŀΣ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ƴŜƭ ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ŎƘŜΣ ǎŜ ŘƛǾƛǎƻ 

ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ 

medio (i dati sono pubblicati in 

forma disaggregata a livello 

provinciale ma è possibile giungere 

a dettagli maggiori). 

Ad esempio per la Regione Lazio,  

che dispone di circa 1.000 ha di 

spiaggia emersa potenzialmente 

ŦǊǳƛōƛƭŜ Ŝ Řƛ ǳƴ άǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ 

ŀƴƴǳƻέ Řƛ ƻƭǘǊŜ тул Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ϵΣ ǎƛ 

ottiene un valore aggiunto 

specifico medio di circa 78,4 

ϵκƳ2/anno. 

Pur essendo evidente che non 

sussiste un semplice rapporto di uniformità  tra superficie di spiaggia ed il valore aggiunto specifico medio 

annuo, ai fini di analisi complessive e di carattere globale è utile confrontarsi con tali valori.  

 

9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ƳƻŘŜƭƭƛ ŜŎƻƴƻƳŜǘǊƛŎƛ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ in grado 

di consentire alle amministrazioni costiere di giungere ad una valutazione del valore della spiaggia per 

sviluppare analisi costi/benefici nel caso di interventi di difesa costiera,  con diversi gradi di approssimazione 

in relazione alla disponibilità di dati e del dettaglio richiesto.   

 
 

IV.3.2.2. Analisi comparativa economica tra gli interventi di difesa 

Nel caso, piuttosto frequente, in cui non è possibile sviluppare attendibili analisi costi/benefici e nel caso in 

Ŏǳƛ ŝ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΣ  ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ comparativa fra interventi 

risulta essere uno strumento indispensabile per giungere a decisioni in questa  materia. 

[Ŝ ƳŜǘƻŘƛŎƘŜ ǉǳƛ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ǘǊŀ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ 

esempi da testare, implementare, validare e confrontare con eventuali altre metodiche. Pertanto gli stessi 

non costituiscono riferimenti assoluti, ma possono essere sostituiti da applicazioni di altre metodiche che 

risultassero più efficaci. 

Ovviamente la comparazione dovrebbe svilupparsi su tutti gli aspetti che vengono coinvolti dalla 

realizzazione di un interventi di difesa costiera (aspetti ambientali, sociali, economici, ecc.) al fine di 

valutare nel loro complesso i vantaggi/svantaggi di ciascuna  scelta.  

In genere tali comparazioni vengono sviluppate sulla base di elementi qualitativi ma per quanto riguarda gli 

aspetti economici è possibile ottenere valutazioni quantitative su basi oggettive. Volendo limitare la  

comparazione tra interventi ad una comparazione esclusivamente economica, è possibile ottenere risultati 

ƻƎƎŜǘǘƛǾƛ Řƛ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƴƻǘŜ ŦƻǊƳǳƭŜ Řƛ ŀǘǘǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻǎǘƛΦ 

Una valutazione della convenienza economica tra diverse soluzioni  si può ottenere dal  confronto tra il 
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Valore Attualizzato Netto (VAN) ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜΣ ǊŀǇǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΦ  

In effetti molto spesso ci si trova a confrontare interventi che hanno diversi costi di investimento 

immediato (costo capitale) e diversi costi di manutenzione.  

9Ω ƛƭ Ŏŀǎƻ ǘƛǇƛŎƻ ŘŜƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ tra un intervento con un importante  costo infrastrutturale (ad esempio un 

intervento di difesa rigida con ripascimento ricostruttivo di una spiaggia) che  basa la sua efficacia sulla 

capacità di contenere le successive  perdite per erosione riducendo la manutenzione,  ed un intervento 

che si limita alla ricostruzione della spiaggia (ripascimento morbido), che individua ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 

periodica quale unico intervento per  bilanciare il trend erosivo esistente. 

Una condizione fondamentale per rendere utile e significativa la comparazione è che il risultato atteso da 

parte delle diverse soluzioni sia lo stesso. 9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳƛƴŘƛ ŎƘŜ ƴŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƛŀ ŘŜŦƛƴƛǘƻ 

con chiarezza il risultato che si intende ottenere come ad esempio la superficie di spiaggia emersa che si 

ritiene  dover raggiungere e mantenere mediamente negli anni. 

LƴŦƛƴŜ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƛǴ ƻƎƎŜǘǘƛǾŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŀΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀƴŘƻ ŘŜƭƭŜ analisi di sensitività per 

individuare  quei parametri che risultano incidere in maniera più significativa sulla variabilità dei risultati. 

Un caso emblematico è il caso del costo della sabbia che può comportare la convenienza o meno di una 

ǎŎŜƭǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘǊŀΤ ƭŀǎŎƛŀƴŘƻ ǾŀǊƛŀǊŜ ǘŀƭŜ Ŏƻǎǘƻ ƛƴ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǊŀƴƎŜ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ Ǉiù o 

meno agevole disponibilità di questa risorsa, si possono fare delle valutazioni ed assumere delle decisioni 

che altrimenti sarebbe impossibile. 

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƘŜ nello sviluppo delle progettazioni di opere di difesa vengano rispettati criteri 

oggettivi di confrontabilità tra le diverse ipotesi, ed in particolare: 

¶ Chiara definizione degli obiettivi di riferimento (ad es. stabilità morfologica della costa in una 

determinata conformazione); 

¶ !ŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ŀƴŀlizzate; 

¶ Comparazione del Valore Attuale Netto delle diverse soluzioni analizzate; 

¶ Analisi di sensitività del VAN in relazione agli elementi più importanti (ad es. costo della sabbia per il 

ripascimento, efficacia delle opere rigide nella riduzione delle perdite, ecc.). 

 

IV.3.2.2.1  Esempio di verifica comparativa mediante calcolo del Valore Attuale 
Netto 

Come noto il VAN (Valore Attuale Netto) si basa sul concetto  che il valore di una somma di denaro cambia 

a seconda del periodo di tempo in cui tale somma deve rendersi  disponibile. Il VA (Valore Attualizzato) del 

costo ct ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ƎŜƴŜǊƛŎƻ άǘέ ŝ espresso dalla formula:  

VAt = ct/(1+s)t 

ŘƻǾŜ άctέ ŝ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ t ŜŘ άsέ ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ Řƛ ǎŎƻƴǘƻΦ  

9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǉǳƛƴŘƛ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƛƭ άCƭǳǎǎƻ Řƛ /ŀǎǎŀέ ό±!1,VA2, ΧΦΣ ±!Tύ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ ŀƴƴƻ ǘ Řƛ Ǿƛǘŀ ¢ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ  Ŝ 

per ciascuno degli interventi da comparare. Può essere utile una parametrizzazione dei costi mediante 

tabelle come quella riportata a fianco (PARAMETRI DI BASE) che considera, in forma semplificata, interventi 

con barriere sommerse con o senza pennelli e ripascimenti ricostituivi e di manutenzione. 
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Se si considera una quota di 

manutenzione necessaria per un 

costante ripristino funzionale totale  

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ όŀŘΦ ŜǎΦ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ 

tale quota è stata posta 

cautelativamente pari allo 0,5% 

annuo del costo capitale), è possibile 

evitare di considerare il tempo T di 

Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭŀ ǎǘŜǎǎƻ 

onere di  manutenzione  ne racchiude 

il concetto. Se non si procede in 

questo senso, si dovrebbe inserire nel 

flusso di cassa un investimento di un 

ŎŜǊǘƻ ƛƳǇƻǊǘƻ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ · ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǊƛǘŜƴǳta indispensabile una manutenzione straordinaria. Nel caso esame 

si fa comunque riferimento ad un periodo di 50 anni. 

 

Sulla base di una parametrizzazione del genere è possibile ricavare i costi annuali degli interventi da 

comparare secondo tabelle del tipo 

riprodotte. 

Nella rappresentazione grafica 

ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ±ŀƭƻǊƛ !ǘǘǳŀƭƛ bŜǘǘƛ 

cumulati, si può agevolmente valutare in 

forma comparata la convenienza o meno di 

un intervento rispetto ad un altro. 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ±!b ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊƻƛŜǘǘŀǘƻ 

anche per periodi temporali più lunghi ma è 

ƎƛŁ Ƴƻƭǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǾŜŘŜǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ 

divergente o convergente che assume in 

relazione agli interventi considerati.  

PARAMETRI DI BASE

Tasso  di interesse convenzionale 2,0%

Costo lordo sabbia da cava marina (IVA compresa) 0% 8,40ϵ                  /m3

Costo lordo posa in opera sabbia (IVA compresa) 0,85ϵ                  /m3

Costo lordo massi 3-7 tonn-cava a 40 Km- 2,1 t/m3 (IVA compresa) 38,88ϵ               /m3 

Costo manutenzione scogliera per km (IVA compresa) 0,5% 16.177,20ϵ      /anno/km

Erosione media annua per km 20.000              /m3 /anno/km

Erosione primo anno  per Km (facoltativo) 20.000              /m3 /anno/km

Ripascimento per km 150.000             /m3/km

Riduzione ripascimento per intervento con opere rigide (facoltativo) 0%

Lunghezza intervento 3.500,00           m

Profondità media base barriera sommersa 4,00                   m

Profondità berma di sommità 0,50                   m

Ampiezza berma di sommità 10,00                 m

Pendenza sponda barriera lato mare 4,00                   /1

Pendenza sponda barriera lato terra 2,00                   /1

Interasse pennelli 300,00              m

Sezione media pennelli 34,38                 m2

Lunghezza media pennelli 100,00              m

Riduzione manutenzione con opere rigide (Erosione con 

opere/Erosione senza opere )

50,00%

Intervento opere rigide+ripascimento (per km) u.m.  Quantità  Prezzo Un. Importo totale

Realizzazione barriera sommersa (con pennelli) m3 291.229            38,88ϵ                   11.324.038,43ϵ            

Ripascimento iniziale con barriera m3 525.000            9,25ϵ                      4.857.300,00ϵ               

Ripascimento manutentivo per perdite primo anno m3 35.000              9,25ϵ                      323.820,00ϵ                  

Ripascimento  manutentivo annuo  con barriera m3 35.000              9,25ϵ                      323.820,00ϵ                  

Manutenzione barriera 56.620,19ϵ                    

TOTALE COSTO INTERVENTO 16.181.338,43ϵ            

TOTALE COSTO MANUTENZIONE PRIMO ANNO 380.440,19ϵ                  

TOTALE COSTO MANUTENZIONE ANNUA 380.440,19ϵ                  

Intervento ripascimento morbido  (per km) u.m.  Quantità  Prezzo Un. Importo totale

Ripascimento iniziale m3 525.000            9,25ϵ                      4.857.300,00ϵ               

Ripascimento manutentivo per perdite primo anno m3 70.000              9,25ϵ                      647.640,00ϵ                  

Ripascimento  manutentivo annuo  m3 70.000              9,25ϵ                      647.640,00ϵ                  

TOTALE COSTO INTERVENTO 4.857.300,00ϵ              

TOTALE COSTO MANUTENZIONE PRIMO ANNO 647.640,00ϵ                  

TOTALE COSTO MANUTENZIONE ANNUA 647.640,00ϵ                  
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{ǳǇǇƻƴŜƴŘƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ όōŀǊǊƛŜǊŜ Ҍ 

ripascimento ricostruttivo) venga realizzato nei primi 

ŘǳŜ ŀƴƴƛ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ǎƻƭƻ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ 

ricostruttivo venga realizzato nel primo anno, si 

Ƙŀƴƴƻ ƴŜƭƭŜ ŘǳŜ ŎǳǊǾŜ  Ǝƭƛ άǎŎŀƭƛƴƛέ ƛƴƛȊƛŀƭƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǇŜǊ ƛ 

due interventi. 

Se fossero state  previste delle manutenzioni 

ǎǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ·Σ le curve  si sarebbe 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŜ Ŏƻƴ  ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ  άǎŎŀƭƛƴƻέ ƛƴ 

ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ·Φ 

Con semplici modelli di questo genere è anche 

possibile valutare le diverse ipotesi progettuali 

(variazione delle geometrie, variazione della stima 

ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ǊƛƎƛŘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŜŎŎΦύ ƴƻƴŎƘŞ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ 

rispetto a variabili come ad esempio il costo della sabbia che rappresenta uno dei parametri più importanti 

da considerare. 

Nel caso considerato (vedi grafico Variabilità VAN/costo sabbia)  si ottiene per esempio che la convenienza 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŏƻƴ ǎƻƭƻ  ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ όǊƛŎƻǎǘǊǳǘǘƛǾƻ Ҍ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜύ ǎǳǎǎƛǎǘŜ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ǳƴ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭƭŀ 

ǎŀōōƛŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ ŎƛǊŎŀ мм ϵκƳ2. 

{ƛ ŝ ǇŜǊŀƭǘǊƻ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘŀ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜrvento con la barriera sommersa di ridurre del 50% il trend 

erosivo esistente (non solo dietro la barriera ovviamente ma in tutto il tratto di costa verosimilmente  

influenzato dagli effetti sottoflutto). 

¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻndotta, valutando diverse capacità di riduzione delle 

perdite.  

Tali analisi  risultano particolarmente importanti per stabilire le politiche di intervento in un tratto di costa  

in relazione alla effettiva disponibilità della risorsa di sedimenti, del  costo di tali risorse, della reale efficacia 

degli interventi  tesi ad una riduzione delle perdite e di altri parametri che possono essere inseriti nel 

modello di comparazione. 

 

IV.3.3. METODI DI MONITORAGGIO E DI VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI 

SULLôASSETTO COSTIERO DI OPERE E INTERVENTI 

Nel secolo scorso la ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ costiera è avvenuta principalmente attraverso la 

realizzazione di opere di difesa rigide. Tali strutture, che spesso non hanno risolto la problematica per cui 

erano state realizzate, hanno avuto anche conseguenze in alcuni casi molto impattanti sull'ambiente 

costiero. Purtroppo, infatti, nelle prime fasi della loro applicazione è stata posta poca attenzione alle 

conseguenze che esse producono in termini ambientali, di modifica della dinamica costiera e di impatto 

morfologico sulle spiagge e sui fondali.    

In Emilia-Romagna, per esempio, in cui la linea di costa è ǎǘŀǘŀ άprotettaέ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ рлΩ-

Ωсл ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎŀ con difese rigide per circa il 58% (dato 2011), di cui il 44% opere longitudinali 
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distaccate, tali ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ǎƻƴƻ ǊƛǎǳƭǘŀǘŜ Ƴƻƭǘƻ ŜǾƛŘŜƴǘƛ ƎƛŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ ΨтлΦ Inizialmente le  

analisi si sono concentrate maggiormente sulle problematiche ambientali, legate alla scarsa circolazione 

idraulica a tergo delle opere di difesa distaccate.  

Successivamente si sono cominciati ad evidenziare i problemi morfologici collegati alla presenza delle opere 

di difesa rigida, che in parte si ritrovano indicati anche nel Report Eurosion151, e che in estrema sintesi sono: 

¶ le opere fissano la linea di costa alla posizione in cui essa si trova alla data della loro costruzione, 

impedendo la naturale migrazione legata alla oscillazione del livello del mare; 

¶ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ǳƴ ŦǊŜƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Řǳƴŀ-spiaggƛŀ όƛƴ ǳƴŀ Ŏƻǎǘŀ ǇǊƻǘŜǘǘŀ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ŝ 

ƭƛƳƛǘŀǘƻ ƻ  ƛƴǘŜǊǊƻǘǘƻΣ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ƎǊŀǾŜ ŘŜŦƛŎƛǘ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŘǳƴŀƭŜύΤ 

¶ gravi instabilità del fronte spiaggia e/o della spiaggia sommersa152, in corrispondenza delle parti 

terminali delle opere, dove ŀǾǾƛŜƴŜ ǳƴΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŀΦ vǳŜǎǘŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ǎǇŜǎǎƻ ǎΩƛƴƴŜǎǘŀ 

su fondali già interessati da un progressivo abbassamento, conseguente al diminuito apporto solido 

dei fiumi e alla compattazione dei depositi costieri; 

¶ conseguente potenziale instabilità delle opere stesse; 

¶ in corrispondenza di opere radenti la spiaggia viene completamente erosa a causa della riflessione 

delle onde; 

¶ i pennelli, se eretti in un contesto dominato da trasporto cross-shore, possono accentuare il 

problema nella cella compresa tra 2 elementi, mentre in caso di trasporto long-shore, possono 

ǘǊŀǎƭŀǊŜ  ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻΤ 

¶ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎŎƻƎƭƛŜǊŜ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŦƻǊƳŀǊŜ ΨǘƻƳōƻƭƛΩ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŎŜǘǘŀƴƻ ƛƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǎŎƻƴƻ il 

problema erosivo sottoflutto. 

Figura IV.3.3.1 

Su questa tematica la Regione Emilia-Romagna ha sviluppato una documentazione rappresentata da rilievi 

ǊƛǇŜǘǳǘƛΣ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ Řƛ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ 

dalle opere anche nella porzione di spiaggia sommersa. 

Risulta evidente che, oltre ad un corretto studio in fase di progettazione delle opere, sia necessario 

ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŘŀƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜΦ vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ 

finalizzato:  

 

¶ a verificare la stabilità dei fondali e dei manufatti   

                                                           
151

 ά! ƎǳƛŘŜ ǘƻ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέ ǇǊƻƎŜǘǘƻ 9ǳǊƻǎƛƻƴ нллп 
152

 Perini L., Lorito S. & Calabrese L. (2008). Il Catalogo delle opere di difesa costiera della Regione Emilia-Romagna. Studi Costieri 
15, pp. 39-56.ISSN1129-8588 Nuova Grafica Fiorentina. 
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¶ ad individuare tempestivamente i fenomeni di erosione regressiva che si innescano in particolari 

situazioni. 

Particolare attenzione va posta anche per gli interventi di ripascimento.  

 

IV.3.3.1. Indagini per la progettazione 

La progettazione delle opere di difesa richiede quindi ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘo e della dinamica 

delle coste, ǘǊŀǘǘŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ŀōōŀǎǘŀƴȊŀ ŜǎŀǳǎǘƛǾƻ ƴŜƭƭΩέAtlante delle opere di sistemazione costieraέ (APAT 

нллтύ Ŝ ƛƴ ǳƴΩampia bibliografia scientifica, che si deve basare su: 

¶ uƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇƭǳǊƛǎŜŎƻƭŀǊŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǎǳŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜΣ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƛ 

trend naturali di avanzamento/arretramento e la posizione di punti critici; 

¶ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘƻǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛΣ ǊŜŎǳǇŜrando i primi rilievi della fascia costiera nazionale 

ŀŎǉǳƛǎƛǘƛ ŘŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ LŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭŀ aŀǊƛƴŀ ƴŜƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ ŘŜƭ ΨфллΤ 

¶ la ricostruzione del clima meteo marino ad alta risoluzione e della sua evoluzione (onde, maree e 

correnti); 

¶ studi mirati sul trasporto sedimentario long-shore; 

¶ ǎǘǳŘƛ ƭƻŎŀƭƛ Ŏƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ ƳƻǊŦƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƘŜ ǎƛƳǳƭƛ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƛƴ 

programma; 

¶ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǾƻƭǘŜ ŀ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƛƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ153 

¶ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ƛƴ Ǉresenza degli interventi. 

 

IV.3.3.2. Monitoraggio di opere di difesa rigida e relativi impatti 

Il programma di monitoraggio delle opere di difesa e degli impatti, dovrebbe essere progettato sulla base di 

un quadro conoscitivo che contenga gli elementi informativi sopra delineati. Sarebbe naturalmente 

necessario disporre di un catalogo delle opere όŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜΣ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ǘƛǇƻ Řƛ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁΣ ŜŎŎΦύ da 

mantenere aggiornato e sulla base del quale effettuare valutazioni nel tempo sulle opere stesse e sui 

relativi impatti.  

Le attività, con cadenza indicativa di 5 anni, dovrebbero includere le seguenti analisi: 

¶ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀκŦƻƴŘŀƭƛΤ 

¶ stato delle opere; 

¶ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ sulƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀΤ 

¶ efficienza delle opere in occasione di eventi di mareggiata. 

Il primo e il secondo tipo di analisi possono essere effettuati attraverso:   

¶ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ Řŀǘƛ ǘƻǇƻ-batimetrici ad altissima risoluzione (ottenuti con tecnologia Lidar e/o 

multibeam in spiaggia sommersa) con copertura anche delle opere emerse al fine di ricostruire un 

quadro altimetrico tridimensionale esaustivo (DEM); 

                                                           
153

 Coastal Engineering Manual, USACE  http://www.publications.usace.army.mil/USACE-Publications/Engineer-Manuals/ 
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¶ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Řƛ ǘŀƭƛ ŜƭŀōƻǊŀǘƛ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎŎŀǊǇŀǘŜ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜΣ  

truogoli  nei punti terminali delle opere, canali che possono favorire il deflusso del sedimento cross-

shore, punti di instabilità delle opere (es. franamenti di massi), ecc.; 

¶ analisi della circolazione idraulica e del trasporto sedimentario basata sulla evoluzione delle  

morfologie costiere e, se possibile, ǎǳƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴamento degli studi idrodinamici; 

¶ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŜǾƻƭǳǘƛǾŀΣ Ŏƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜΥ Ǉǳƴǘƛ Řƛ 

accelerazione del fenomeno erosivo,  situazioni di particolare instabilità, abbassamenti delle creste 

dei singoli manufatti. 

Per effettuare il terzo tipo di analisi il riferimento è rappresentato dalle Linee guida ISPRA154, mentre per il 

quarto tipo di analisi è necessario disporre di un sistema di archiviazione e catalogazione di dati post 

evento155.   

¦ƴΩŀƴŀƭisi post evento, consente di comprendere, almeno qualitativamente, i punti in cui le opere si sono 

dimostrate efficaci a proteggere il territorio in occasione delle mareggiate e a mappare, invece, i punti 

critici. Tale analisi deve essere posta alla base della successiva scelta e programmazione degli interventi di 

manutenzione delle opere e dei ripascimenti. 

Lƴ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŎǊƛǘƛŎƘŜΣ ǇƻǘǊŜōōŜ ǊŜƴŘŜǊǎƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǾƛŘŜƻ-

monitoraggio che permetta di analizzare il ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƛƴ ŎƻǊǎƻ Řƛ ŜǾŜƴǘƻΦ 

IV.3.3.3. Monitoraggio degli interventi di ripascimento 

Come nel caso delle opere rigide, anche gli interventi di ripascimento delle spiagge o di ricostruzione e 

protezione delle dune, necessitano di un programma di monitoraggio dedicato che si basa essenzialmente 

sui seguenti punti: 

¶ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǳƴ ŘŀǘŀōŀǎŜ Ŏƻƴ ǘǳǘǘƛ ƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΥ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŜΣ ǾƻƭǳƳƛ ŀǇǇƻǊǘŀǘƛΣ 

rilievi morfologici post intervento; 

¶ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Ŏon cadenza regolare (a 1 o 2 anni); rilievi topo-batimetrici e linea 

di riva, in corrispondenza del tratto di intervento, della cella e macro-cella litoranea; 

¶ catalogazione degli eventi di mareggiata (post intervento); 

¶ analisi evolutiva della macro-cella litoranea, includendo tutti gli elementi morfologici del sistema 

spiaggia e bilancio sedimentario  

 

IV.3.4. PRINCIPALI ASPETTI AMBIENTALI CONNESSI ALLA REALIZZAZIONE 

DELLE OPERE DI DIFESA COSTIERA. FOCUS SU AREE MARINE 

PROTETTE  

9Ω ƴƻǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ di interventi di difesa della costa, necessari per preservare e proteggere 

ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŀǊŜƴƛƭƛΣ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƎŜƴŜǊŀǊŜ 

impatti significativi soprattutto in presenza di habitat e specie protette o sensibili. In fase di pianificazione e 
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 Linee guida per gli studi ambientali connessi alla realizzazione di opere di difesa costiera. Paganelli D. et al., 2014 
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 Es. Catalogo Mareggiate della Regione Emilia-Romagna http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/il-
catalogo-delle-mareggiate  

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/il-catalogo-delle-mareggiate
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ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩƻǇŜǊŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǘŜƴŜǊŜ ŎƻƴǘƻΣ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ 

ǳƴΩƻǇŜǊŀ ƴŜƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŎƘŜ ƭŀ ǎǳŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ǇǳƼ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

emerso e sommerso. 

Dƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŀƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎŀǳǎŀǊŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ǘƛǇƛ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ 

le specie coinvolte. Il processo di valutazione di tali impatti può risultare a volte estremamente difficoltoso, 

sia per la complessità propria degli ambienti costieri, sia per la scala strettamente locale alla quale vengono 

generalmente riferiti gli studi. 

A tal proposito sono state pubblicate da ISPRA156 ƭŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǎǘǳŘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭŀ 

realizzazione di oǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀέΦ [Ŝ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇǊƻǇƻƴƎƻƴƻ ŘŜƎƭƛ ǎŎƘŜƳƛ Řƛ ŦŀŎƛƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƭŜ 

ƳŀǘǊƛŎƛ άƻǇŜǊŀκƛƳǇŀǘǘƻ vs ƘŀōƛǘŀǘκǎǇŜŎƛŜέΣ ŎƘŜ ƳŜǘǘƻƴƻ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ƻƎƴƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƛ ƻǇŜǊŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ Ŏƻƴ ƛ 

principali effetti fisici e gli impatti potenziali generŀǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ 

specie di flora e fauna protetti. Sono state prodotte 9 matrici riferite a specifiche categorie di opere.  

 

CATEGORIE DI OPERE PER LE QUALI SONO STATE REDATTE LE MATRICI 
 

Le  9 matrici άƻǇŜǊŀκƛƳǇŀǘǘo vs ƘŀōƛǘŀǘκǎǇŜŎƛŜέ ǎƻƴƻ riferite alle seguenti categorie di opere difesa: 

¶ difese aderenti; 

¶ difese distaccate (emerse e sommerse) e piattaforme isola; 

¶ pennelli (permeabili e impermeabili); 

¶ pennelli compositi; 

¶ headlands;  

¶ ripascimento; 

¶ sistemi di drenaggio;  

¶ ricostruzione morfologica delle dune costiere; 

¶ barriere frangivento, restauro e consolidamento dune mediante vegetazione e gestione degli accessi. 

 

[Ŝ ƳŀǘǊƛŎƛ ǎƻƴƻ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘŜ ƛƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƎŜǊŀǊŎƘƛŎƻ Řƛ ƛƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ-costiero che 

prende in considerazione sia gli ecosistemi sommersi sia quelli emersi. Questo sistema gerarchico, partendo 

da categorie ambientali molto ampie (denominate macroambienti), con dettaglio progressivamente 

ŎǊŜǎŎŜƴǘŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŀǊǊƛǾŀǊŜ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ ǎǇŜŎƛŜΦ  

Il sistema identifica 4 macroambienti, 11 categorie fisiografiche (Figura IV.3.5.1), ovvero unità identificate 

secondo criteri di omogeneità morfogenetica e litomorfologica e 37 tipi di habitat marino-costieri di 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛƻ Φ bŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƻƎƴƛ ƳŀŎǊƻŀƳōƛŜƴǘŜ όƘŀōƛǘŀǘ ƳŀǊƛƴƛΣ Ƙŀōƛǘŀǘ ŀŎǉǳŀǘƛŎƛ 

e umidi alofili, habitat dunali e habitat rupestri), le matrici associano gli effetti attesi e gli impatti potenziali 

alle categorie fisiografiche coinvolte. Inoltre, per ciascuna categoria fisiografica, ogni impatto potenziale è 

associato ai diversi tipi di habitat e alle specie di flora e fauna protette (in termini di categorie di uso 

ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘύ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǎǳōƛǊŜ ǘŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛΦ  
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 Paganelli D., La Valle P., Ercole S., Lisi I., Teofili C., Nicoletti L.,2014 - Linee guida per gli studi ambientali connessi alla 

realizzazione di opere di difesa costiera. ISPRA, Manuali e Linee Guida 105/2014: 73 pp. 
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COMPILAZIONE DELLE MATRICI OPERA/IMPATTO VS HABITAT/SPECIE 

La compilazione delle matrici prevede i seguenti passaggi: 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜΣ ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

ǘŜŎƴƛŎƘŜ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘŜ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ƻǎǎƛŀ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŘŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ Ŝ ƛƴŘƛǊŜǘǘƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ generati in seguito 

ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎƛŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜƳŜǊǎƻ ǎƛŀ ǉǳŜƭƭƻ ǎƻƳƳŜǊǎƻΦ  

Identificazione dei tipi di habitat protetti. !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ ŀǇǇƻǎƛǘŜ 

ƛƴŘŀƎƛƴƛ Řƛ ŎŀƳǇƻ ŜǎŜƎǳƛǘŜΣ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ 

e per ciascuna di esse i tipi di habitat protetti presenti (sensu 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ IŀōƛǘŀǘύΦ  9Ω ƛmportante 

sottolineare che nella compilazione della matrice devono essere sempre mantenute tutte le categorie 

ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǘƛǇƛ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ǇǊƻǘŜǘǘƛΣ 

ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ŏŀratterizzata dalla presenza di specie di flora e di fauna protette.  

Identificazione delle specie di flora protette e loro attribuzione ai tipi di habitat. Attraverso 

ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ specifiche indagini floristiche da effettuare sul campo, devono 

ŜǎǎŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ŦƭƻǊŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ƛƴŎƭǳŘŜƴŘƻ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 

correlate agli habitat presenti e le specie protette dalle norme vigenti.  

Identificazione delle specie di fauna protette. Attraverso unΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ specifiche 

indagini di campo, deve essere effettuato il censimento delle specie di fauna presenti ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ 

riferimento, tenendo conto delle norme e delle convenzioni vigenti in materia di protezione della fauna.  

Attribuzione delle specie di fauna protette alle categorie fisiografiche. Ciascuna specie di fauna 

ǇǊƻǘŜǘǘŀΣ ŎŜƴǎƛǘŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŀ ŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ ǳǎƻ ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ 

specificandone la scala di uso (locale o vasta) e la frequenza temporale (perenne o stagionale), anche al 

ŦƛƴŜ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴŜ άŦƛƴŜǎǘǊŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛέ ƛƴ Ŏǳƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ 

ƳƛƴƛƳƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻΦ 

 

 

 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  INTERVENTI E OPERE PER LA DIFESA COSTIERA 

Pagina 153 di 305 
 

Fig. IV.3.4.1 - Categorie fisiografiche e macroambienti. 

 

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ ƳŜǎǎƻ ŀ Ǉǳƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ Ŝ 

ŎƻƴŘƛǾƛǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻ 9ǳǊƻǇŜƻ /h!{¢!b/9 ά{ǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ !ȊƛƻƴŜ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

della Zona Costiera ai Cambiamenti ClimaticiέΣ ƴŜƭƭŀ /ƻƳǇƻƴŜƴǘŜ рΣ Řƛ Ŏǳƛ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ŀȊƛƻ ŀǾŜǾŀ ƛƭ 

coordinamento157Φ [Ŝ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀŘƻǘǘŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ 

Territorio, Direzione Regionale Ambiente, Area Valutazione Impatto Ambientale e Valutazione Ambientale 

Strategica della Regione Lazio con un atto formale158. Queste linee guida rappresentano infatti uno 

strumento di supporto alla normativa vigente in materia di V.I.A. e quindi di ausilio sia per i tecnici coinvolti 

nella predisposizione e redazione degli Studi di Impatto Ambientale sia per le Pubbliche Amministrazioni 

coinvolte nelle relative istruttorie.   

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla pubblicazione159. Una sintesi dei principali effetti ambientali 

generati dalle opere di ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀΣ ƴŜƭƭΩAllegato 2, Capitolo 2, al quale si rimanda.  

Nella pagina seguente si riporta lo schema gerarchico di attribuzione degli habitat costieri italiani (Direttiva 

92/43/CEE) alle categorie fisiografiche e ai macroambienti. 
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 www.coastance.eu  
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 Determinazione Regionale n. A01160 del 20/02/2013 
159

 Linee guida per gli studi ambientali connessi alla realizzazione di opere di difesa costiera - Paganelli D. et al, 2014 .  
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Schema gerarchico di attribuzione degli habitat costieri italiani della Direttiva 92/43/CEE alle categorie fisiografiche e 
ai macroambienti. Un habitat presente in più categorie fisiografiche è segnalato con il simbolo p.p. (pro parte). Con 
ƭΩŀǎǘŜǊƛǎŎƻ όϝύ sono indicati gli habitat prioritari. 

 

M ACROAMBIENTI  
CATEGORIE 

FISIOGRAFICHE   
HABI TAT COSTIERI DI INTE RESSE COMUNITARIO (DIR . 92/43/CEE) 

HABITAT  

MARINI  
(M)  

Acque marine, 
substrati mobili 

(M1) 

1110: Banchi di sabbia a debole copertura permanente di acqua marina 

1160: Grandi cale e baie poco profonde, quando insediato su substrati 

mobili  

Acque marine, 
substrati duri 

(M2) 

1160: Grandi cale e baie poco profonde, quando insediato su substrati duri  

1170: Scogliere 

8330: Grotte marine sommerse o semisommerse 

Praterie di Posidonia 
oceanica 

(M3) 
1120*: Praterie di Posidonia (Posidonion oceanicae)  

HABITAT  
ACQUATICI  ED  

UMIDI ALOFILI  
(W) 

Estuari e ambienti 
soggetti a marea 

(W1) 

1130: Estuari 

1140: Distese fangose o sabbiose emergenti durante la bassa marea 

Acque stagnanti, 
stagni poco profondi e 

pozze 
(W2) 

3120: Acque oligotrofe a bassissimo contenuto minerale, su terreni 

generalmente sabbiosi del Mediterraneo occidentale, con Isoëtes spp. 

3130: Acque stagnanti, da oligotrofe a mesotrofe, con vegetazione dei 

Littorelletea uniflorae e/o degli Isoëto-Nanojuncetea 

3140: Acque oligomesotrofe calcaree con vegetazione bentica di Chara 

spp. 

3170*: Stagni temporanei mediterranei 

Lagune e paludi 
costiere salmastre 

(W3) 

1150*: Lagune costiere 

1310: Vegetazione annua pioniera a Salicornia e altre specie delle zone 

fangose e sabbiose (p.p.) 

1320: Prati di Spartina (Spartinion maritimae) 

1410: Pascoli inondati mediterranei (Juncetalia maritimi) (p.p.) 

1420: Praterie e fruticeti alofili mediterranei e termo-atlantici 

(Sarcocornietea fruticosi) 

6420: Praterie umide mediterranee con piante erbacee alte del Molinio-

Holoschoenion (p.p.) 

HABITAT  
DUNALI  

(D) 

Spiaggia emersa 
(D1) 

1210: Vegetazione annua delle linee di deposito marine 

1310: Vegetazione annua pioniera a Salicornia e altre specie delle zone 

fangose e sabbiose (p.p.) 

Embriodune e duna 
mobile 
(D2) 

2110: Dune embrionali mobili 

2120: Dune mobili del cordone litorale con presenza di Ammophila 

arenaria (dune bianche) 

2230: Dune con prati dei Malcolmietalia (p.p.) 

Versante continentale 
della duna mobile, 
duna fissa e sabbie 

stabilizzate 
(D3) 

2130*: Dune costiere fisse a vegetazione erbacea (dune grigie) 

2160: Dune con presenza di Hippophae rhamnoides 

2210: Dune fisse del litorale (Crucianellion maritimae) 

2230: Dune con prati dei Malcolmietalia (p.p.) 

2240: Dune con prati dei Brachypodietalia e vegetazione annua 

2250*: Dune costiere con Juniperus spp. 

2260: Dune con vegetazione di sclerofille dei Cisto-Lavanduletalia 

2270*: Dune con foreste di Pinus pinea e/o Pinus pinaster 

6220*: Percorsi substeppici di graminacee e piante annue dei Thero-

Brachypodietea 

Depressioni umide 
interdunali e 
retrodunali 

(D4) 

1410: Pascoli inondati mediterranei (Juncetalia maritimi) (p.p.) 

1510*: Steppe salate mediterranee (Limonietalia) 

6420: Praterie umide mediterranee con piante erbacee alte del Molinio-

Holoschoenion (p.p.) 

HABITAT  
RUPESTRI 

(C) 

Coste rocciose e 
ambienti rupestri 

(C1) 

1240: Scogliere con vegetazione delle coste mediterranee con Limonium 

spp. endemici 

1430: Praterie e fruticeti alonitrofili (Pegano-Salsoletea) 

5320: Formazioni basse di euforbie vicino alle scogliere 

5330: Arbusteti termo-mediterranei e pre-desertici 

5410: Frigane del Mediterraneo occidentale sulla sommità di scogliere 

(Sardegna) 

5420: Frigane a Sarcopoterium spinosum (Sardegna e Sicilia) 

5430: Frigane endemiche dellôEuphorbio-Verbascion (Sardegna e Sicilia) 

8210: Pareti rocciose calcaree con vegetazione casmofitica 
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IV.4. I DEPOSITI DI SEDIMENTI RELITTI: PARAMETRI E METODI DI 

ACQUISIZIONE DEI DATI FISICI E AMBIENTALI AI FINI DELLA 

GESTIONE 

IV.4.1. INTRODUZIONE 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ del lavoro sul tema risorsa sedimenti è stato quello di comporre un quadro sullo stato 

ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ delle fonti di sedimenti già sfruttate o potenzialmente sfruttabili per il ripascimento dei litorali, 

mediante una ricognizione presso le Regioni italiane ed altri operatori pubblici e privati.  

bŜƭƭΩAllegato 3 άwƛǎƻǊǎŀ {ŜŘƛƳŜƴǘƛέ sono riportati gli esiti e le considerazioni a seguito della ricognizione 

effettuata sulle diverse possibili fonti di sedimenti, trattate poi sotto gli aspetti gestionali nel Capitolo IV.2 

ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ  [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ǎƛ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ offshore. 

I giacimenti di sedimenti άrelittƛέ sulla piattaforma continentale sono corpi sedimentari formatisi in 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ άƴƻƴ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛέ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

deposizionale in cui attualmente si trovano. In altre parole, oggi quei depositi ƛƴ ǉǳŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

deposizionale non potrebbero formarsi.  

I depositi di sedimenti sottomarini presenti in piattaforma sono quindi una risorsa non rinnovabile che, data 

la loro strategicità per la difesa dei litorali, deve essere gestita in modo oculato, con una logica di 

sostenibilità ambientale ed economica.  

Per un miglior controllo delle strategie di sfruttamento si rendono necessari piani e strumenti di verifica, 

quali ad esempio specifici sistemi informativi che raccolgano tutti i dati, ambientali e fisici, utili alla 

conoscenza dello stato ambientale del fondale, alla preparazione ed esecuzione dei progetti di 

ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƴŜ ǇǊŜǾŜŘƻƴƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻΣ al monitoraggio delle attività di dragaggio, durante e post 

intervento.  

Nelle pagine che  seguono si presentano esperienze e si forniscono indicazioni sulle modalità di acquisizione 

e gestione dei dati relativi a tali depositi e sulle modalità di coltivazione il più possibile efficienti della 

risorsa. 

In particolare vengono descritti due strumenti (In_Sand ed Env_Sand)160 messi a punto nel bacino Adriatico 

e che potrebbero essere adottati anche a livello nazionale, per riorganizzare tutte le informazioni già 

raccolte in passato e in generale fornire un protocollo per la raccolta e gestione dei dati sui depositi 

sabbiosi in futuro.  

Si tratta di due geodatabase che raccolgono e rendono fruibili e aggiornabili rispettivamente i dati fisici ed 

ambientali dei depositi sabbiosi sommersi al largo sulla piattaforma continentale nord adriatica e che, a 

partire dalle esperienze di alcune regioni (Emilia-wƻƳŀƎƴŀ Ŝ ±ŜƴŜǘƻύ Ƙŀƴƴƻ ǇǊŜƳŜǎǎƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

delle stesse di formulare anche particolari indicazioni da seguire per una più efficace coltivazione dei 

depositi sottomarini in generale.  

                                                           
160

 In_Sand http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-informativo-per-la-gestione-dei-depositi-di-
sabbia-sommersi messo a punto da CNR-ISMAR in collaborazione con la regione Emilia-Romagna;  
Env_Sand http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-linee-guida/sistema-informativo-per-il-monitoraggio-
ambientale-della-risorsa-sabbia-offshore-nei-progetti-di-protezione-costiera-geodatabase-env_sand messo a punto da CNR-ISMAR 
ed ISPRA. 

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-informativo-per-la-gestione-dei-depositi-di-sabbia-sommersi
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-informativo-per-la-gestione-dei-depositi-di-sabbia-sommersi
http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-linee-guida/sistema-informativo-per-il-monitoraggio-ambientale-della-risorsa-sabbia-offshore-nei-progetti-di-protezione-costiera-geodatabase-env_sand
http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-linee-guida/sistema-informativo-per-il-monitoraggio-ambientale-della-risorsa-sabbia-offshore-nei-progetti-di-protezione-costiera-geodatabase-env_sand
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IV.4.2. STRUMENTI INFORMATIVI PER LA GESTIONE E COLTIVAZIONE DEI 

DEPOSITI SOTTOMARINI 

[ΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭ geodatabase In_Sand161 è stata proposta da CNR-ISMAR all'interno di una specifica 

convenzione tra CNR ISMAR e Regione Emilia-Romagna, concordata con le strutture tecniche162 che hanno 

gestito gli interventi di ripascimento fino ad ora effettuati nei litorali della regione Emilia-Romagna. Per 

ǇƻǇƻƭŀǊŜ ƛƴψ{ŀƴŘ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊŀŎŎƻƭǘƛ ǘǳǘǘƛ ƛ Řŀǘƛ ƎŜƻƎƴƻǎǘƛŎƛ Ŝ ƎŜƻŦƛǎƛŎƛ ŎƘŜΣ Ŧƛƴ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωул ŀŘ ƻƎƎƛΣ ǎƻƴƻ 

stati acquisiti nei progetti di ricerca di sabbie offshore nella porzione di piattaforma adriatica antistante la 

regione Emilia-Romagna. Il progetto è stato focalizzato su tre obiettivi prioritari, ovvero: 

a) disporre di un geodatabase di tutti i dati e dei prodotti cartografici elaborati, utili alla 

caratterizzazione dei depositi di sabbia offshore e al monitoraggio degli interventi;  

b) poter gestire le fasi di programmazione e di progettazione degli interventi attraverso applicativi per 

il calcolo automatico dei quantitativi di sabbie;  

c) definire una strategia per la gestione ottimale di tali depositi sabbiosi. 

Lƴψ{ŀƴŘ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǎŀōōƛŀ Ŝ ǎƛ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ 

con altri geodatabase tematici quali in_Defence (dedicato agli interventi di ripascimento e alle opere di 

ŘƛŦŜǎŀ ǊƛƎƛŘŜύ Ŝ ƛƴψ{Ŝŀ όŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜύ ŜŘ ŝ ǇŀǊǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ LƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ŘŜƭ aŀǊŜ Ŝ 

della Costa (SIC) della Regione Emilia-Romagna163.  

Un ulteriore contributo di in_Sand è quello di favorirŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ Ŏƻƴ ƭŜ ŀǊŜŜ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ 

ambientale e dei conflitti con gli altri usi del mare. Lo strumento è quindi un supporto essenziale sia per la 

Marine Strategy164, sia per la redazione dei piani di gestione dello spazio marittimo che dovranno essere 

elaborati dagli stati membri entro marzo 2021165.    

Nel mettere a punto l'architettura di in_Sand  sono state seguite cinque fasi principali: 

1) ricerca ed acquisizione dei dati pregressi relativi alla caratterizzazione dei depositi sottomarini 

dellΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna. Sono stati inseriti anche i dati acquisiti da altri enti (quali Idroser S.p.A e 

Arpae Emilia-Romagna) o da istituti di ricerca che hanno operato nella stessa area anche allo scopo 

di effettuare i monitoraggi post-intervento; 

2) definizione deƭƭΨŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭ ƎŜƻŘŀǘŀōŀǎŜΦ {ƛ ŝ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ 

utilizzo dello strumento, ai fini della progettazione Ŝ ŘŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛΤ 

3) sviluppo e popolamento del geodatabase. Questa attività, svolta da CNR-ISMAR, ha richiesto molto 

ǘŜƳǇƻ ǇŜǊŎƘŞ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǉǳŜƭƭƛ ŀƴǘŜŎŜŘŜƴǘƛ Ǝƭƛ ŀƴƴƛ ΩфлΣ ŜǊano ancora in formato 

analogico; 

4) realizzazione di una procedura per il calcolo dei volumi, basata ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ DL{Τ 

5) collaudo del sistema; fase che è stata in parte oggetto di una delle azioni pilota del Progetto SHAPE 

ŜŘ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀǘŀ ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻƴŜ о όǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǎŜŎǳǘƛǾƻ Řƛ 

ripascimento di diversi tratti costieri della regione Emilia-Romagna in fase di attuazione). 

                                                           
161

 Correggiari A., Perini L., Remia A., Luciani P., Foglini F., Grande V., Moscon G., Calabrese L, Lorito S. (2016) "Sistema Informativo 
ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ {ŀōōƛŀ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƴŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΥ ƎŜƻŘŀǘŀōŀǎŜ ƛƴψ{ŀƴŘϦ wŀǇǇƻǊǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ос ǇǇ. Centro 
Stampa della Regione Emilia-Romagna ISBN 978-88-8186-012-8. 
162

 Servizio geologico sismico e dei suoli, Servizio difesa del suolo della costa e bonifica, ARPAE ER Area modellistica meteorologica 
marina - Unità Mare Costa. 
163

 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-informativo-del-mare-e-della-costa-sic    
164

 Direttiva quadro sullŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ нллуκрсκ/9 ǊŜŎŜǇƛǘŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ Ŏƻƴ ƛƭ ŘΦƭƎǎΦ ƴΦ мфл ŘŜƭ мо ƻǘǘƻōǊŜ нлмл 
165

 Direttiva sulla Pianificazione dello Spazio Marittimo, 2014/89/EU 

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-informativo-del-mare-e-della-costa-sic
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[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŘƛǇŜƴŘŜ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ŘŜƭƭŀ ōŀƴŎŀ Řŀǘƛ Ŏƻƴ ƛ 

dati di nuova acquisizione costituiti soprattutto da batimetrie multifascio (multibeam) dei depositi in 

oggetto, da dati geognostici di controllo e dai dati ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΦ [ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ Řƛ 

sfruttamento della risorsa sabbia sommersa. 

In Adriatico le informazioni geologiche riassunte nelle sei carte superficiali pubblicate nel progetto 

Cartografia Geologica dei Mari Italiani a scala 1:250000 (2011), sono risultate fondamentali per 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ŎƻƳŜ 

ǉǳŜƭƭƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘƻΦ aŀ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎǳƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǊŜŎŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŀdriatica non si è mai fermata e 

molti nuovi dati sono stati acquisiti e resi disponibili e sono serviti ad implementare il geodatabase.  

L' architettura di in_Sand include le informazioni geologiche, sedimentologiche e stratigrafiche  delle aree di 

piattaforma e in dettaglio raccoglie tutti i dati acquisiti nei progetti di ricerca di sabbie offshore, mentre il  

Feature dataset DEPOSITI_SABBIOSI contiene le informazioni spaziali relative alle aree dove sono stati 

individuati potenziali depositi sabbiosi. Questi elementi rappresentano i dati chiave per la gestione del 

giacimento stesso e per la generazione di strumenti di controllo delle operazioni di dragaggio e il successivo 

ripascimento dei siti costieri.   

Il geodatabase offre anche la possibilità di eseguire efficacemente valutazioni post-intervento finalizzate a 

comprendere gli esiti dei prelievi e a definire la condizione del giacimento per un possibile successivo 

sfruttamento. Tali analisi si sono rivelate particolarmente utili per valutare se i dragaggi siano stati 

adeguati, in termini di recupero, e se siano state rispettate le prescrizioni di scavo fornite alle ditte 

ŀǇǇŀƭǘŀǘǊƛŎƛΦ !ƴŎƘŜ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇǊŜ 

e post intervento, possibilmente acquisiti con tecnica multibeam.  

 

 

Figura IV.4.2.1:  Esempio dei dati contenuti nel geodatabase: cartografia geologica, dati geofisici, foto carotaggio, log 

stratigrafico profilo sismico ad alta risoluzione etc. 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  I DEPOSITI DI SEDIMENTI RELITTI 

Pagina 159 di 305 
 

IV.4.3. STRUMENTI INFORMATIVI PER LA GESTIONE DEI DATI 

AMBIENTALI DEI DEPOSITI SOTTOMARINI 

I depositi di sabbia sottomarini presenti in piattaforma sono una risorsa non rinnovabile che deve quindi 

essere gestita in modo oculato, con una logica di sostenibilità ambientale ed economica. Per un miglior 

controllo delle strategie di sfruttamento si rendono necessari piani e strumenti di verifica, quali ad esempio 

specifici sistemi informativi che raccolgano tutti i dati, ambientali e fisici, che ne facilitino il loro utilizzo. 

Nell'implementazione di un sistema informativo per il monitoraggio ambientale della risorsa sabbia, è stato 

ideato e realizzato un geodatabase (GDB) per i dati ambientali, denominato Env_Sand166.  

Il dragaggio di sabbie relitte, coinvolgendo ingenti volumi di sedimento, può comportare effetti fisici e 

ōƛƻƭƻƎƛŎƛ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΦ tŜǊ ǘŀƭŜ ƳƻǘƛǾƻΣ ǳƴŀ Ǿƻƭǘŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ǳƴ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻ Řƛ 

sabbia, è necessario impostare un monitoraggio ambientale167 ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΨ 

ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƴƻƴŎƘŞ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƛƴŘƻǘǘƛΦ Lƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜǾŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǎǳƭ ōƛƻǘŀΣ ǎǳƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǇǊŜǾŜŘŜƴŘƻ ŀƴŎƘŜ ƻpportune fasi 

temporali di indagine da condurre prima, durante e dopo le attività di estrazione. Il GDB è nato dalla 

collaborazione tra CNR-ISMAR e ISPRA, nell'ambito del progetto Bandiera RITMARE, per la gestione dei dati 

raccolti per la Regione Veneto nelle attività di caratterizzazione ambientale di un deposito sabbioso e per 

supportare i successivi studi di monitoraggio ambientale. 

[ŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƭ D5. ŝ ǎǘŀǘŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ŀǊŎƘƛǾƛŀȊƛƻƴŜΣ 

organizzazione e gestione dei dati, facilmente utilizzabile da parte degli Enti coinvolti nella realizzazione e 

nel controllo ambientale delle attività di dragaggio di sabbie relitte.  

Il geodatabase è stato ideato e realizzato per immagazzinare dati relativi alle seguenti matrici ambientali: 

matrice sedimento (caratteristiche tessiturali e chimiche), matrice biota (popolamenti bentonici, 

popolamenti ittici demersali), matrice acqua (caratteristiche fisico-ŎƘƛƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

particellato sospeso). 

                                                           
166

 Grande V., Proietti R., Foglini F., Remia A., Correggiari A., Paganelli D., Targusi M., Franceschini G., La Valle P., Berducci M.T., La 
Porta B., Lattanzi L., Lisi I., Maggi C., Loia M., Pazzini A., Gabellini M., Nicoletti L. (2015). Sistema Informativo per il monitoraggio 
ambientale della risorsa sabbia offshore nei progetti di protezione costiera: geodatabase env_Sand. ISPRA, Manuali e Linee guida, 
127/2015: 63 pp. 
167

 Nicoletti L., Paganelli D., Gabellini M. (2006) ς Environmental aspects of relict sand dredging for beach nourishment: proposal 
for a monitoring protocol. Quaderno ICRAM n. 5, 155 pp. 
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Il geodatabase si compone di tre feature dataset: 1) PianoDiCampionamento; 2) Campionamento; 3) 

IndaginiVisive. Il primo ospita le feature class relative al piano di campionamento (AreaVasta, Area, 

Intervento, StazioneTeorica, CalaTeorica), il secondo quelle relative al campionamento (Acqua, Benthos, 

Sedimento, Pesca) e il terzo quelle relative alle indagini visive (TracciatoROV, Immagine, Descrizione). 

 

Con questa architettura Env_Sand rappresenta un valido supporto sia in fase di progettazione sia in fase 

autorizzativa degli interventi di dragaggio per ripascimento ed uno strumento di supporto per gli Enti 

coinvolti nella pianificazione e gestione delle operazioni  con specifico riferimento alla valutazione degli 

ŀǎǇŜǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΦ [ΩŀǊŎƘƛǾƛŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊƛƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Řŀǘƛ Ŝ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛΣ 

vincolata dalle specifiche adottate dal sistema, permette di disporre di dati multidisciplinari georiferiti, 

confrontabili e replicabili nel tempo.  

Si sottolinea, infine, il ruolo che tale strumento può rivestire anche in ambito europeo, essendo la 

riorganizzazione dei dati in un sistema informativo in linea con quanto previsto dalle principali direttive 

ŜǳǊƻǇŜŜ ƛƴ ŀƳōƛǘƻ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ Řŀƭƭŀ άaŀǊƛƴŜ {ǘǊŀǘŜƎȅ CǊŀƳŜǿƻǊƪ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜέ όa{C5ύΦ 

Disponendo, infatti, di dati omogenei, georiferiti e aggiornabili sarà possibile monitorare la pressione e gli 

impatti generati dal dragaggio delle sabbie, semplificando e velocizzando le attività previste per 

ottemperare alle richieste della UE. 

Un terzo geodatabase (min_Sand) che andrà a completare il sistema informativo dei depositi sabbiosi 

offshore è già in fase di implementazione, raccoglierà tutte le caratteristiche, geochimiche, mineralogice 

petrografiche e colorimetriche dei depositi sabbiosi in modo da poter velocemente indirizzare i sedimenti 

verso i litorali con caratteristiche compatibili. 

Figura IV.4.3.1:  Esempio di mappa a scala 1:2.500 visualizzabile con env_Sand, dettaglio di un rilevamento ROV 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ w±ψ IΣ wŜƎƛƻƴŜ ±ŜƴŜǘƻ 
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IV.4.4. INDICAZIONI PER UNôEFFICIENTE COLTIVAZIONE DELLA RISORSA 

SEDIMENTI NEI DEPOSITI SOTTOMARINI 

Lo sfruttamento delle risorse di sabbia presenti sulle piattaforme continentali entra in competizione con le 

numerose attività antropiche che interessano il sottofondo, i fondali Ŝ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŝ ƛƴǘŜǊŦŜǊƛǎŎŜ Ŏƻƴ 

la presenza degli habitat marini. La scelta di utilizzare tali risorse deve quindi essere preceduta da ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ 

di compatibilità e di interferenza dei dragaggi dei depositi sottomarini con ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ŝ più in 

generale anche con i diversi usi del mare Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ promuovere una gestione dei giacimenti che tenga conto e riduca gli impatti e i 

conflitti con ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ altre risorse e spazi marittimi, in modo da non precludere il bilanciamento delle 

diverse componenti dello sviluppo socio-economico di un bacino marittimo. 

A questo scopo è di fondamentale importanza la disponibilità di informazioni qualitative e quantitative dei 

giacimenti sabbiosi, ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴo, delle attività e degli usi del mare, organizzate in banche dati 

ŎŀǊǘƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴƻ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǇŀȊƛŀƭŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛΦ ¦ƴŀ ǎǇƛƴǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ 

direzione è fornita ŘŀƭƭΩattuazione della direttiva europea sulla Pianificazione Spaziale Marittima.  

 

IV.4.4.1. Analisi di compatibilità e interferenza dei dragaggi dei depositi 

sottomarini  

Adeguati strumenti informativi permettono di analizzare possibili interferenze connesse allo sfruttamento 

dei depositi sottomarini e definire le aree dove è più opportuno, rispetto ad altre, approfondire o estendere 

nuove ricerche in mare. 

Un esempio di metodologia di analisi è quella sviluppata dalla Regione Emilia-Romagna che ha prodotto 

una banca dati degli Usi del Mare168 (denominata in_Sea) estesa a tutto il tratto di mare compreso tra la 

costa regionale e il limite di demarcazione Italia-Croazia.  

¦ƴŀ ǇŀǊǘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜǎǘŜǎŜ ŀ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ōŀŎƛƴƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

Progetto Europeo  SHAPE169 in cui è stato sviluppato un  Atlante Adriatico. 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƴŎǊƻŎƛŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ōŀƴŎƘŜ Řŀǘƛ ŘŜƎƭƛ ¦ǎƛ ŘŜƭ aŀǊŜ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŀōōƛŜ 

sottomarine (in_Sand)170, e ancora, con quella dei tratti critici costieri (in_Risk)171, permette di ottimizzare la 

ricerca e lo sfruttamento dei depositi e di indirizzare le operazioni sia di dragaggio che di ripascimento.  

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜΣ in termini di potenziali άinterferenzeέ ŎƘŜ ǳƴŀ ƳŀǇǇŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ǳǎƛ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 

consente di avere sotto controllo, che durante i ripascimenti con sabbie sottomarine possono essere svolte 

anche operazioni in bassi fondali (- 9/-12 m), talora sede di impianti di molluschicoltura, oppure oggetto di 

restrizioni per lo svolgimento di attività militari o per la presenza di infrastrutture strategiche.  

Esistono inoltre alcuni documenti internazionali di indirizzo utili alla predisposizione di una banca dati e 

mappatura degli usi del mare172.  

                                                           
168

 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/database-delluso-del-mare  
169

 http://www.shape-ipaproject.eu/  
170

 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/in_sand   
171

 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/in_risk  

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/database-delluso-del-mare
http://www.shape-ipaproject.eu/
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/in_sand
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/in_risk


TNEC ς Linee Guida Nazionali  I DEPOSITI DI SEDIMENTI RELITTI 

Pagina 162 di 305 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L±ΦпΦпΦн !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ Ŝ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ǳƴƻ 

sfruttamento conservativo della risorsa sabbia   

La consapevolezza che i depositi di sabbie sottomarine fruibili per il ripascimento delle spiagge sono 

άǊƛǎƻǊǎŜ ŦƛƴƛǘŜέ ƛƳǇƻƴŜ ǳƴ ƭƻǊƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ǇǊŀǘƛŎŀ ǎƻƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ǳƴΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ conoscenza e gestione dei giacimenti in relazione agli interventi.  

In merito alla conoscenza dei giacimenti servono ricerche estese, da quelle geologiche dei fondali, fino a 

studi di dettaglio in situ173. Le tecniche ormai consolidate si basano su ricerche di tipo geofisico e 

ƎŜƻƎƴƻǎǘƛŎƻ όŎŀǊƻǘŀƎƎƛΣ ŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ Ŝ ǇǊƻǾŜ /t¢ύ Ŝ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ŘΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ǎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ  ŀƭ 

sistema fisico sia a quello biologico.  

Nelle pagine seguenti ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀ ŀƴŎƻǊŀ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ Řŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ 9Ƴƛƭƛŀ-Romagna e dal CNR-

ISMAR, con specifica convenzione stipulata nel 2009, sia per quanto riguarda la creazione di uno strumento 

informativo sui depositi sabbiosi al largo delle coste regionali (in_Sand), sia per quanto riguarda le analisi 

successive allo sfruttamento. Tale esperienza, che risulta al momento la più completa in questo senso, 

permette di estrapolare indicazioni utili da applicare in analoghi contesti a livello nazionale. 

                                                                                                                                                                                                 
172

 http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGEXT.aspx Working Group on the Effects of Extraction of Marine Sediments on 
the Marine Ecosystem;  http://www.ospar.org Summary assessment of sand and gravel extraction e le Guidelines for the 
Management of Dredged Material - OSPAR Commission. 
173

 Garel E., Bonne W., Collins M. B. (2009) ς Offshore and sand gravel mining. Elsevier ltd. 

Figura IV.4.4.1-a: 

Esempi di altri usi del 

mare in prossimità di 

aree da ripascere. La 

conoscenza delle 

interferenze permette 

di gestire 

correttamente le 

operazioni a mare. 

Figura IV.4.4.1-b:  Estratto dalla cartografia degli 

Ψǳǎƛ ŘŜƭ ƳŀǊŜΩ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna. Aree di 

concessione per lo sfruttamento degli idrocarburi 

insistono su parti dei depositi di sabbie 

sottomarine, localmente anche con la presenza di 

piattaforme e condotte. 

http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGEXT.aspx
http://www.ospar.org/
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Gli elementi chiave di cui disporre per una corretta conoscenza e gestione dei depositi sottomarini, 

che richiedono anche valutazioni e una disponibilità di dati elevata, sono: 

¶ cartografia estensiva dei fondali marini (seabed mapping); 

¶ caratteristiche dei giacimenti (litologiche, densità, ecc.); 

¶ reale accessibilità: profondità, distanza, eventuale copertura pelitica όάtƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ !ŎŎŜǎǎƛōƛƭŜ -t!έύΤ 

¶ caratterizzazione dei depositi; 

¶ stima delle risorse realmente disponibili, per qualità, quantità e compatibilità al netto di eventuali 

ŀƭǘǊƛ ǳǎƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ Ŝ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴƛ όάtƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ ¦ǘƛƭŜ -t¦έ ƛƴ !ƭƭŜƎŀǘƻ оύΤ 

¶ stima dei costi dello sfruttamento; 

¶ stima delle necessità odierne e future; 

¶ impatti sul sistema fisico (es. ƳƻŘƛŦƛŎƘŜ ŀƭƭΩƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƻŎŀƭŜ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭa creazione delle depressioni 

di scavo, riduzione del sedimento mobilizzato e influenza su altre aree); 

¶ impatti sul sistema biologico (es. rimozione del ǎǳōǎǘǊŀǘƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǇƛŦŀǳƴŀ ōŜƴǘƻƴƛŎŀ associata; 

diminuzione della biodiversità e ricchezza delle specie; perdita di habitat bentonici ed effetti sulla 

Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŜŎŎΦ); 

La disponibilità della serie dei dati e dello strumento di analisi permette di effettuare, richieste di 

concessione, programmazione di un corretto sfruttamento dei giacimenti e delle ulteriori ricerche 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜΣ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ƎƛŁ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛΦ 

Un esempio di ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ è stato condotto dalla Regione Emilia-Romagna sugli 

interventi del 2002 e 2007 e analoga analisi è in previsione sul terzo intervento conclusosi a giugno 2016.  

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ sugli interventi precedenti si è avvalsa sia dei dati già disponibili in in_Sand, che di nuovi dati 

acquisiti da CNR-ISMAR in proprie attività di ricerca e resi disponibili allo scopo, ovvero: 

¶ dati ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƛ ΨƳǳƭǘƛōŜŀƳΩ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ǎǳƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ ŀǊŜŜΣ ǇǊƛƳŀ Ŝ ŘƻǇƻ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ ŎƘŜ 

permettono una ricostruzione 3D ad alta risoluzione del fondale e il calcolo dei volumi estratti; 

¶ ƳŀǇǇŜ ŘŜƎƭƛ ǎǇŜǎǎƻǊƛ ǎŀōōƛƻǎƛΣ ŘŜǊƛǾŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŘ ŜƭŀōƻǊazione di indagini geofisiche e carotaggi; 

¶ calcolo dei volumi disponibili e quelli residui dopo gli interventi. 

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƭ нллнΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ƴƻƴ ŜǊŀ ǎǘŀǘƻ Ŧŀǘǘƻ ǳƴ ǊƛƭƛŜǾƻ ΨƳǳƭǘƛōŜŀƳΩ ǇǊŜ-

intervento, si è resa necessaria la ricostruzione topografica della superficie iniziale attraverso una 

procedura di interpolazione (utilizzato il tool trend di ARC-GIS). bŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ǎǳƛ 

dragaggi 2007, invece, avendo a disposizione dati multibeam pre e post intervento, la procedura eseguita è 

stata: 

¶ calcolo dei volumi dragati ς ottenuto sottraendo i dati batimetrici tridimensionali pre e post 

intervento; 

¶ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀΣ ǎƻǘǘǊŀŜƴŘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ŦƻƴŘƻ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ 

base sabbia; 

¶ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǳǘƛƭŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀΣ ŎƘŜ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǎƻǘǘǊŀŜƴŘƻ ŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ǘƻǘŀƭŜ ǉǳŜƭƭƻ 

ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀŘ ǳƴ ΨŦǊŀƴŎƻΩ Řƛ рл ŎƳ Řƛ ǎŀōōƛŜΣ ŎƘŜ ǎƛ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ΨǎǇŜǎǎƻǊŜ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΩ Řŀ 

lasciare inalterato al fine di garantire  il ripopolamento bentonico post intervento; 

¶ calcolo della differenza tra il volume utile e quello effettivamente dragato e il calcolo della 

percentuale di sfruttamento. 
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Le principali considerazioni emerse 

ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƻƴƻ ǎƛƴǘŜǘƛȊȊŀōƛƭƛ ƴŜƛ 

seguenti punti, con riferimento alle 

immagini riportate, e possono 

costituire valido riferimento per un 

qualsiasi progetto di sfruttamento, 

e relativo monitoraggio, di depositi 

sottomarini:   

¶ come si osserva nelle Figure 

IV.4.4.2.1-B e IV.4.4.2.2, i corridoi  

di dragaggio sono spaziati in 

modo disomogeneo, e in molte 

zone lo spessore del sedimento 

dragato è compreso tra lo 0.5 e 

il metro;  

¶ il profilo topografico risultante 

è estremamente irregolare e si 

registrano dislivelli superiori ad 

1.5 ς 2 metri, la pendenza della 

scarpata di scavo è difficile da 

calcolare perché il pixel ha una 

dimensione superiore alla 

stessa, però apparentemente 

non è molto elevata;   

¶ il rapporto tra il volume 

dragato e la superficie è 

variabile da 0.5 a 0.9 m,  ma il rapporto tra il 

volume utile e quello effettivamente dragato, è 

sempre molto basso, dal 22% al 39%. Nella 

maggior parte dei casi, infatti, lo scavo è stato 

confinato ai primi 50 cm; 

¶ in aree come quella dove sono ubicati i depositi 

ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-wƻƳŀƎƴŀΣ ƭΩƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭ ŦƻƴŘŀƭŜ 

è estremamente debole e la sedimentazione 

molto scarsa, motivo per cui i depositi 

rimangono morfologicamente molto frastagliati 

anche dopo diversi ŀƴƴƛ ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

dragaggio; 

¶ queste condizioni rendono difficile il recupero 

del materiale ancora disponibile nel 

ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ ǇŜǊŎƘŞ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ 

risultante rende più complesse le successive 

ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ ǎƛŀ ǇŜǊŎƘŞ ƭΩƛǊǊŜƎƻƭŀǊƛǘŁ 

del fondo può limitare il monitoraggio ambientale qualora si utilizzino sensori a traino. 

9Ω importante inoltre sottolineare che, se non si fosse fatta questa analisi, tali aree sarebbero rimaste 

escluse da una successiva programmazione di sfruttamento, perché, dalla sola immagine superficiale, si 

riteneva che il giacimento fosse stato adeguatamente sfruttato. 

CƛƎǳǊŀ L±ΦпΦпΦнΦм 9ǎŜƳǇƛƻ Řƛ Řŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΥ ŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀ ǎǇŜǎǎƻǊŜ ŘŜƭ 
deposito sabbioso /м ŜŘ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ǎŀōōƛŜ ƴŜƭ нллтΤ ŀ ŘŜǎǘǊŀ 
ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ǳƴƻ ȊƻƻƳ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ŘƻǾŜ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ƳǳƭǘƛōŜŀƳ 
pre-intervento (A) ed il rilevo post-intervento (B). In basso una sezione trasversale 
ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛo. 

 

Figura IV.4.4.2.2 Calcolo degli spessori dragati nel 2007 
ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ /м 
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!ƭƭŀ ƭǳŎŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŜƳŜǊǎƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Ŏƻƴ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ǝiacimenti di sabbie offshore 

ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna, e degli ulteriori approfondimenti condotti, si sottolineano alcune indicazioni utili a 

livello generale. 

Una prima considerazione è legata alla necessità di una gestione unitaria e coordinata delle conoscenze, 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ ŘŜŘƛŎŀǘƛΣ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴƻ Řƛ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ ǎǳƭƭŀ 

ricerca, di aumentare la capacità di analisi e di migliorare le modalità di sfruttamento e il recupero della 

risorsa sabbia presente nelle aree di piattaforma antistanti le coste nazionali.  

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŀƭƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛΣ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƛ ǇŜǊ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜΣ ƴƻƴ ǇǳƼ ǘǳǘǘŀǾƛŀ 

ǇǊŜǎŎƛƴŘŜǊŜ ŘŀƭƭΩanalisi dei conflitti con gli altri usi del mare e con la presenza di aree di tutela. Altre analisi 

di compatibilità, preliminari, devono riguardare il possibile impatto sulla dinamica dei fondali, soprattutto 

qualora i giacimenti siano ubicati in zone di piattaforma non distanti dalla fascia costiera. Questi studi 

ŘŜǾƻƴƻ ŦŀǊŜ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǳƴ ΨōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴƛȊƛŀƭŜΩΣ Řƛ Ŏǳƛ ǎŀǊŜōōŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŘƻǘŀǊǎƛ ǇǊƛƳŀ Řƛ ŀǾǾƛŀǊŜ ǊƛŎŜǊŎƘŜ 

specifiche sui siti potenzialmente utili. Molte delle informazioni necessarie sono già disponibili in 

ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŜ ƻƴƭƛƴŜ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ Ŝκƻ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ Ǌicerca dedicati ad altre 

tematiche (Shape; Adriplan; Emodnet; Coconet ecc.) 

Per quanto riguarda le ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ōŀƴŎƘŜ Řŀǘƛ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

integrata di tutte le informazioni, potrebbe permettere di differenziare le attività di indagine ove 

opportuno, in modo da renderle più rispondenti alla peculiarità dei siti. In alcuni casi per esempio, può 

risultare ǳǘƛƭŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŘŀƎƛƴƛ /t¢Σ ƴǳƻǾŜ ǇŜǊ ƛƭ ǇŀƴƻǊŀƳŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ Ƴŀ ƎƛŁ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƭ bƻrd 

Europa. Tali prove, da considerare sostitutive dei carotaggi e funzionali ad integrare e infittire, con un  

minor costo, i punti di indagine, permettono di acquisire informazioni sui parametri geomeccanici (quali 

densità e compattezza del deposito) che sono molto importanti per pianificare meglio le attività di 

dragaggio e i mezzi di scavo, e forniscono inoltre parametri utili alla classificazione sedimentologica se 

correlate ai carotaggi. Le prove CPT sono quindi applicabili dove esiste già in banca dati un numero di 

sondaggi sufficiente e, qualora dalla geofisica appaia un deposito tabulare e poco articolato, risultano 

funzionali a produrre una buona correlazione del dato litologico. 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŜǎǘƛǊŜ ŀƭ ƳŜƎƭƛƻ ƛ ǾƻƭǳƳƛ Řƛ ǎŀōōƛŀ ΨǳǘƛƭƛΩ ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŏhe nella progettazione degli interventi sia 

previsto il monitoraggio dello stato del deposito (attraverso il rilievo multibeam) e il calcolo dei volumi 

ǊŜǎƛŘǳƛΦ ¦ƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜΣ ƛƴ ΨŦŀǎŜ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀΩΣ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ  Řƛ ǊŜǇƻǊǘ Ǝiornalieri in 

cui, oltre alla posizione della draga, sia fornita la profondità di scavo.  Ciò permetterebbe di indirizzare lo 

ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƛƴ ǘŜƳǇƻ ǊŜŀƭŜΦ 9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊƼ ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŘǳǊŀƴǘŜ 

le operazioni a mare.   

Ulteriori restrizioni dovrebbero essere fornite sui corridoi di scavo. Si è constatato infatti che, più ampia è 

ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻΣ Ŝ ǇƛǴ  ǊƛŘƻǘǘŀ ŝ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀǾƻΦ  {ƛ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎŜ 

ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ŦǊŀȊƛƻƴŀǊŜ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ƭotti e di  prescrivere il totale sfruttamento di ciascuno di essi (fino alla base 

ǎǘŀōƛƭƛǘŀ  Řŀ ǇǊƻƎŜǘǘƻύ ǇǊƛƳŀ Řƛ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ ŀƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƭ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΦ 9Ω ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŎƘŜ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƛ 

ΨƭƻǘǘƛΩ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řel mezzo utilizzato per il dragaggio. Questo 

consentirebbe di ritrovare una morfologia del fondale più dolce ed omogenea e di non dover pianificare 

successive campagne di scavo per il recupero del sedimento non sfruttato. 
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Ai fini di una gestione ottimale e più efficace sfruttamento dei depositi sottomarini, andrebbero 

considerate le seguenti indicazioni: 

¶ gestione unitaria e coordinata delle conoscenze, strumenti informativi dedicati, che consentono 

ottimizzazione della ricerca, della capacità di analisi e di sfruttamento; 

¶ analisi preventiva dei possibili conflitti o impatti di uno sfruttamento dei depositi, con altri usi del 

mare, con la dinamica dei fondali, ecc.; 

¶ differenziazione delle attività di indagine ove possibile e opportuno, per acquisire dati di maggiore 

dettaglio sui parametri fisici in situ utili a pianificare meglio le operazioni di dragaggio; 

¶ monitoraggio dello stato del deposito Ŝ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƛ ǾƻƭǳƳƛ ǊŜǎƛŘǳƛ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ, 

considerando anche la possibilità di ottenere report giornalieri durante il dragaggio (traccia posizione 

della draga, profondità di scavo ecc.) .  

¶ limitazione delƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ, in relazione ai volumi da estrarre e alle caratteristiche 

della draga, prevedendo nel caso anche un frazioƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴ άƭƻǘǘƛέΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴƻ 

ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ǇƛǴ ƻƳƻƎŜƴŜƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ǎŎŀǾƻ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ. 
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V. CONCLUSIONI E PROPOSTE  

V.1. CONSIDERAZIONI FINALI 

[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ Ƙŀ ŎƻƴŘƻǘǘƻΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ƴŜƭ tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ 

ŘΩLƴǘŜǎŀ a!¢¢a-Regioni siglato il 6 aprile 2016, alla composizione di un quadro dello stato delle 

conoscenze e delle pratiche di gestione delle zone costiere relativamente al fenomeno erosivo e 

ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ 

Attraverso la proposta di un approccio gestionale integrato, scaturito dalla messa a sistema di varie 

pratiche ad oggi in essere presso diverse Regioni costiere italiane, già in questa prima fase del lavoro è stato 

possibile fornire un primo quadro abbastanza esaustivo di indicazioni, anche di tipo operativo, per la 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ ŘŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜi cambiamenti climatici, 

ovviamente perfezionabile e aggiornabile. 

Allo stesso tempo, durante il lavoro sono emerse difficoltà di comparazione e di riconduzione in quadro 

nazionale dei dati in possesso delle diverse Regioni, in alcuni casi anche per carenza di dati, che non 

consentono allo stato odierno di pervenire a stime omogenee del fenomeno erosivo a scala nazionale su 

base regionale. Le stime nazionali esistenti, inoltre hanno un livello di definizione ritenuto non sufficiente a 

rappresentare i fenomeni di interesse con la necessaria accuratezza. Le tempistiche date per il 

raggiungimento di questo primo importante obiettivo del Tavolo Nazionale, uscita delle Linee Guida entro 

18-нл ƳŜǎƛ ŘŀƭƭΩŀǾǾƛƻ ŘŜƛ ƭŀǾƻǊƛΣ ƴƻƴ ǇƻǘŜǾŀƴƻ ƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ǳƴŀ ǎƻƭuzione di questa 

problematica, ma piuttosto una prospettiva.  

Obiettivo del Tavolo Nazionale è infatti anche quello di avviare un processo continuo che vada nella 

direzione di colmare lacune informative e di allineare le basi informative regionali e nazionali.  Le Linee 

Guida forniscono, in questo senso, indicazioni su come sia possibile procedere in un percorso di 

allineamento, standardizzazione e completamento delle basi dati, per poter arrivare gradualmente ad una 

condivisione generalizzata dei dati e delle stime a livello nazionale pienamente attendibili ed aggiornati su 

base regionale. 

Oltre a dare indicazioni su come operare ai fini di una gestione integrata dei litorali, sui metodi di 

ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Ŝ ŘŜƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ Ŝ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ Ǌƛǎorse di sedimenti, il presente documento ha 

focalizzato anche alcune proposte di integrazione della normativa volte a favorire una migliore gestione dei 

ƭƛǘƻǊŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ  

Il lavoro svolto ha permesso infine di identificare alcuni ambiti e linee di azione che se avviate e portate 

avanti con continuità, in sede di Tavolo Nazionale con la collaborazione del Ministero, di ISPRA, delle 

Regioni e degli altri Enti Territoriali e Scientifici rappresentati, porrebbero le condizioni per uno sviluppo 

delle politiche di protezione e gestione delle coste adeguato a fronteggiare a livello nazionale la sfida del 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ Ŏƻƴ ǊƛŎŀŘǳǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎǳƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƛ 

territori, sul turismo e su molte altre attività economiche e produttive del sistema Paese. 

Si prospetta quindi un proseguimento delle attività del Tavolo Nazionale, come per altro introdotto dal 

tǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŘΩLƴǘŜǎŀΣ al fine del raggiungimento degli obiettivi indicati nel Protocollo stesso, attraverso lo 

sviluppo di attività, con tempi e risorse necessarie, che il lavoro di questa prima fase ha permesso di 

focalizzare e ordinare secondo lo schema di massima riportato nel paragrafo successivo. 
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V.2. PROPOSTE DI ATTIVITÀ VOLTE A FAVORIRE IL CONSOLIDAMENTO 

DEL QUADRO CONOSCITIVO, MIGLIORE GESTIONE DEGLI EFFETTI 

59[[Ω9wh{Lhb9 E ADATTAMENTO DEI LITORALI AI CAMBIAMENTI 

CLIMATICI  

Quelle che seguono rappresentano alcune proposte di attività, raggruppate per ambiti di azione, volte a 

dare continuità di sviluppo e aggiornamento, a livello nazionale e regionale, delle conoscenze, delle 

pratiche di gestione e soluzioni di adattamento, in relazione agli obiettivi del Tavolo Nazionale e alle 

ŜǎƛƎŜƴȊŜ ŜƳŜǊǎŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻΦ  

Si tratta di un primo schema di lavoro e di prospettiva, integrabile e attuabile in funzione dei diversi 

contributi e con il supporto dei partecipanti al Tavolo Nazionale, del MATTM, di ISPRA, delle Regioni, di altri 

9ƴǘƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ Ŝ Lǎǘƛǘǳǘƛ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ  aL¦w Ŝ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ  ŘŜƭ 

Progetto Bandiera per la ricerca marina RITMARE, attraverso iniziative nazionali e anche internazionali, con 

particolare riferimento ai programmi europei per la ricerca e per la cooperazione territoriale riguardanti il 

bacino del Mediterraneo o suoi sottobacini.  

Sono individuati 7 ambiti di azione con relative proposte di linee di attività e ipotesi di lavoro su aspetti 

normativi e organizzativi di seguito sintetizzate: 

1. Completamento e sviluppo delle conoscenze sulla dinamica costiera e sui fenomeni erosivi 

¶ Allineamento, completamento delle basi conoscitive regionali per valutazioni a scala nazionale,  

¶ Realizzazione a complemento del dato esistente, di campagne di indagine e studio sullo stato e 

sulla dinamica dei litorali, indirizzate e assistite da idonea modellistica numerica; 

¶ Sviluppo di strumenti predittivi a scala di bacino (i.e. nazionale) e sottobacino (i.e. regionale), per la 

caratterizzazione dei processi circolatori e di moto ondoso che regolano il trasporto solido e i 

patterns erosivi e deposizionali alle scale di interesse, di supporto alla pianificazione ed alla 

progettazione degli interventi; 

¶ Valutazione quantitativa, sistematica e uniforme, del fenomeno erosivo a scala regionale; 

¶ Sviluppo di progetti relativi alle Aree Marine Protette , alle aree archeologiche costiere e sommerse 

e alle aree marine e costiere tutelate in genere, inerenti la difesa dall'erosione costiera e il 

monitoraggio dei diversi aspetti peculiarii, sia a livello regionale che transnazionale 

 

2. Sistematizzazione e condivisione delle conoscenze  

¶ Promozione/sostegno dello scambio di esperienze, know how e buone pratiche per realizzare o 

potenziare i Sistemi Informativi costieri (GIS), considerando ove possibile in modo ampio ed 

integrato gli aspetti amministrativi, socio-economici, ambientali e il sistema degli usi della costa e 

del mare, secondo i principi ICZM-MSP; 

¶ {ǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁ ŦǊŀ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ Ŝ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΤ 

¶ Costituzione di un catalogo nazionale delle mareggiate recenti e storiche, e suo inquadramento 

statistico rispetto a intensità e ricorrenza temporale degli eventi; 

 

3. Promozione e sostegno della ricerca e gestione di depositi di sedimenti utili ai fini del ripascimento  

¶ Campagne di ricerca e caratterizzazione delle fonti di sedimenti (giacimenti sottomarini, trasporto 

solido fluviale, invasi, scavi edili, accumuli litoranei, ecc.) differenziate per ogni sito a seconda 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀ Ŝ ǎǘǳŘƛ ǎǳ ŀƭǘǊŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ Ŧƻƴǘƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΤ 
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¶ Promozione di un equilibrato processo di alimentazione del sistema litoraneo (con sedimenti da 

diverse fonti)  e di riduzione delle perdite di sedimenti dal sistema, anche mediante 

modellizzazione dei processi.. 

 

4. Creazione di un Osservatorio Nazionale su erosione, difesa e gestione costiera  

¶ messa in rete di osservatori regionali esistenti, centri, uffici regionali o locali, aventi già le specifiche 

funzioni e basi dati, e loro collegamento con altri sistemi di osservazione del mare e infrastrutture 

di ricerca presenti in ambito nazionale e Mediterraneo; 

¶ tǊƻƳƻȊƛƻƴŜκǎƻǎǘŜƎƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ƻǾŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ Řƛ άƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛέ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ 

difesa costiera. 

 

5. tǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ wƛŎŜǊŎŀ ϧ LƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ  

¶ {ǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ zone costiere ai cambiamenti climatici, per 

la gestione della linea di costa e dei sedimenti di spiaggia; 

¶ Sviluppo di soluzioni innovative per sistemi draganti e di refluimento adatti alle diverse 

conformazioni costiere; 

¶ Implementazione e messa a sistema di modelli concettuali e numerici da adottare a livello 

nazionale per la stima dei processi erosivi e la valutazione della variazione della vulnerabilità 

costiera in differenti scenari climatici. 

 

6. Proposte di integrazioni normative  

¶ LƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ άŦŀǎŎƛŀ Řƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻέ ƛƴ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŎƘŜ ƴŜ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŀ ǳƴŀ ΨǘǳǘŜƭŀ ŀǘǘƛǾŀΩ ǇŜǊ 

contrastare la sempre crescente domanda di trasformazione di suolo (es. sistemi premianti per 

ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ƳŜǘŜƻ-climatici, meccanismi per 

l'acquisizione di superfici al demanio pubblico e la delocalizzazione/arretramento degli elementi a 

rischio, regolamentazione degli interventi su manufatti esistenti o nuovi); 

¶ LƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ άŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛέ ƴŜƭƭŀ 

parte seconda del D.Lgs. 152/06 (Allegati III o IV), ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǇŜǊ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛΤ 

¶ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ ǳǘƛƭƛ ŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŝ ŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

fascia litoranea (es. sistemi ǇǊŜƳƛŀƴǘƛ ŎƘŜ ŀƎŜǾƻƭƛƴƻ ƭŀ άǊƛƳŜǎǎŀ ƛƴ ŎƛǊŎƻƭƻέ ƴŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ 

dei sedimenti provenienti da diverse fonti, ambiti portuali, scavi edili, invasi, opere idrauliche, corsi 

ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀŎŎǳƳǳƭƛ ƭƛǘƻǊŀƴŜƛύ; 

¶ individuazione di un percorso finalizzato a destinare gli introiti dei canoni demaniali a un fondo 

dedicato alla gestione e manutenzione dei litorali; 

 

7. Sostegno alla continuità della programmazione e delle azioni per la difesa e gestione costiera 

¶ Consolidamento e sviluppo del Tavolo Nazionale relativamente ad un ruolo di stimolo ed indirizzo 

delle strategie e degli interventi di contrasto ai fenomeni erosivi e di adattamento ai cambiamenti 

climatici in fascia costiera; 

¶ Coordinamento con analoghi Tavoli e con organizzazioni operanti a livello di Mediterraneo sul tema 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƻ ǎǳ ǘŜƳƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ όŜǎΦ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ !ƭƭǳǾƛƻƴƛΣ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ 

Acque, Direttiva sulla Strategia Marina) e con altre iniziative / progetti rilevanti per i suddetti temi 

(es. BLUEMED Initiative, Carta di Bologna, ecc.) 

¶ Promozione, attraverso i canali di cofinanziamento nazionali, di forme di programmazione 

pluriennale di interventi e di attività di gestione dei litorali, anche attraverso le modalità del 

partenariato pubblico/privato; 
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¶ Promozione della costituzione di un fondo nazionale per la gestione e manutenzione dei litorali 

alimentato da diverse forme di contribuzione (es. canoni demaniali costieri, possibili quote a valere 

sulla riduzione dei canoni assicurativi dei beni in fascia costiera a seguito di interventi di difesa, 

messa in valore nei processi produttivi -energia, bioraffinerie- delle biomasse deposte sulla spiaggia 

non gestibili sugli arenili, quota della tassa di soggiorno in ambito costiero, forme di contribuzione 

volontaria, favorite anche da incentivi fiscali); 

¶ LƴŘƛǊƛȊȊƻ Ŝ ǎƻǎǘŜƎƴƻΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩ¦ƴƛǘŁ ¢ŜŎƴƛŎŀ per la finanza di Progetto, allo sviluppo di forme di 

collaborazione pubblico/privato per interventi e attività di manutenzione delle coste; 

¶ Azioni di comunicazione e sensibilizzazione sulle problematiche e sulla gestione delle coste; 

¶ Promozione di progetti pilota nelle AMP per la difesa della costa e la gestione delle spiagge, 

privilegiando misure di adattamento sperimentali e azioni di tutela di habitat e specie, attraverso 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ Ŧƻƴǘƛ Řƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀƳŜƴǘƻ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŜΦ 

 

La fattibilità delle linee di attività e delle ipotesi di lavoro in termini di modalità operative e mezzi necessari, 

così come le priorità, saranno oggetto di valutazione in sede di Tavolo Nazionale.  
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SCHEDA 

SINTESI DELLE INDICAZIONI E BUONE PRATICHE GESTIONALI 

! ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ǎƛ Ǿŀƭǳǘŀ ƛƴŦƛƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ǎƻƳƳŀǊƛƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭŜ 

indicazioni e buone pratiche già evidenziate relativamente ai vari aspetti gestionali trattati, al fine di 

consentirne una più rapida presa in visione e considerazione. 

Vengono quindi riportate di seguito, in 15 punti, i principali gruppi di indicazioni descritte nel documento, 

con il riferimento a capitoli e paragrafi in cui le stesse sono trattate e ai quali si rimanda per i necessari 

approfondimenti. 

1) {/I9a! t9w ¦b /hww9¢¢h !ttwh//Lh ![[! ±![¦¢!½Lhb9 9 D9{¢Lhb9 59[[Ω9wh{Lhb9 

COSTIERA (II.1) 

hƎƴƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŏƻǎtiero, compresi il fenomeno erosivo e le opzioni di 

adattamento, dovrebbe tenere conto delle previsioni di variazione del livello del mare e degli impatti del 

cambiamento climatico al fine di decidere in modo corretto se e quali azioni e interventi potranno essere 

utili, durare sufficientemente o 

avranno bisogno di manutenzioni e 

correzioni nel tempo, essere 

sostenibili e condivisi dalla società 

Ŝ Řŀƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΦ Fatte le 

necessarie valutazioni secondo le 

metodologie codificate e condivise, 

con riferimento a quanto indicato 

nel  Capitolo IV.1, al fine di 

pervenire ad una pianificazione e 

programmazione di azioni ed 

interventi volti a dare risposte 

efficaci alle problematiche da 

affrontare, è opportuno operare 

secondo un approccio integrato e 

un percorso logico come quello di 

seguito  proposto:  

 

2) DEFINIZIONE E GERARCHIZZAZIONE DEGLI AMBITI COSTIERI (IV.1.2) 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƛ 

cambiamenti climatici, viene introdotta una organizzazione degli ambiti costieri secondo una 

gerarchizzazione a cui associare il livello di attenzione per gli studi dei fenomeni idrodinamici e per la 

progettazione di interventi anche in relazione al loro reciproco grado di interferenza.  
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Sintesi delle definizioni di Unità Fisiografiche e Unità Gestionali 

Unità 
fisiografica 

costiera 

Gerarchia 
degli 

ambiti 
costieri 

Definizioni 
equivalenti 

Elementi di 
delimitazione 

Tempi di 
ritorno per la 
profondità di 

chiusura 

Ambito di riferimento 

Principale 1° ordine 
UF 

principale 
Elementi naturali TR 100 anni 

Pianificazione stralcio di 
bacino 

Secondaria 2° ordine Macro-cella 
Elementi naturali e 

grandi porti 
TR 50 anni 

Pianificazione stralcio di 
bacino, progettazione 

grandi porti 

Unità 
Gestionale 

3° ordine 
Cella, 

Macrocella 
gestionale 

Elementi naturali, 
grandi porti, porti 

medi, punti 
singolari 

TR 10 anni 

Interventi di difesa della 
costa, progettazione di 
porti di medie e piccole 
dimensioni e di opere 
marittime, attività di 

gestione dei sedimenti 

sub-unità 
gestionale 

4° ordine 
Micro-cella, 

Cella 
gestionale 

Elementi naturali, 
grandi porti, porti 

medi, punti 
singolari, limiti 

gestionali 

TR 2-5 anni 

Statistiche, 
manutenzioni ordinarie, 

gestione ordinaria e 
stagionale 

 

3) GESTIONE DEI DATI E DELLE INFORMAZIONI IN ADEGUATI SISTEMI INFORMATIVI (IV.1.8) 

Lo scopo di tali strumenti è quello di raccogliere e organizzare i dati acquisiti, di elaborare analisi e 

indicatori, di produrre cartografie integrando tutte le informazioni su i processi influenti, al fine di garantire 

il supporto tecnico necessario al processo decisionale per la  gestione della fascia costiera. 

Elementi fondamentali che dovrebbero essere contenuti in un Sistema Informativo della Costa 

1. Dati amministrativi, quali limiti territoriali, sia a terra che a mare  

2. Cartografia tecnica   

3. Linee di riva 

4. Batimetrie e modelli digitali batimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione 

5. Dati altimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione 

6. Dati geologici e geomorfologici e relative cartografie   

7. Analisi sui trend erosivi: della linea riva, del piede della duna e  di tutti gli elementi morfologici 
significativi 

8. Analisi su tassi di subsidenza  

9. Cataloghi delle opere di difesa costiera e infrastrutture 

10. Cataloghi ŘŜƎƭƛ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƻ ŀƭǘǊƛ ǘƛǇƛ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ΨƳƻǊōƛŘƛΩ 

11. Dati metereologici, idrologici, meteo-marini e mareografici 

12. LƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 

13. 5ŀǘƛ Ŝ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ 

14. Dati sulle aree protette e ad alto valore ecologico, paesaggistico e archeologico. 

15. Dati sul demanio marittimo, incluse le concessioni 

16. Dati ǎǳƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƭƻŎŀƭŜΣ ƛƭ ƭŀǾƻǊƻΣ ǊŜŘŘƛǘƻ Ŝ ŀƭǘǊƛ Řŀǘƛ ǎƻŎƛƻ-economici 

17. tǊƻƛŜȊƛƻƴƛκǎŎŜƴŀǊƛ ǎǳƭ ŎƭƛƳŀ Ŝ ǎǳƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 
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4) COSTRUZIONE DI UN CATALOGO DELLE MAREGGIATE STORICHE E DEI RELATIVI IMPATTI  

(IV.1.7) 

La conoscenza e lo studio delle aree storicamente colpite da fenomeni di erosione costiera e/o di 

inondazione marina è di grande importanza per la prevenzione e la gestione dei rischi costieri. La 

costruzione di un Catalogo delle mareggiate storiche, organizzato opportunamente con diverse 

informazioni e dati, è di grande aiuto per le valutazioni delle vulnerabilità e dei rischi attuali e della loro 

possibile evoluzione 

Esempio di informazioni di un Catalogo delle mareggiate, da raccogliere per ogni evento 

¶ Dati meteo marini  

¶ Condizioni al contorno: precipitazioni ed eventi di piena fluviale 

¶ Monitoraggi del sistema duna/spiaggia e degli impatti (rilievi post evento) 

¶ Localizzazione geografica degli impatti (cartografia gis) 

¶ Descrizioni e quantificazioni dei danni 

¶ Descrizioni e quantificazioni degli interventi 

¶ Aggiornamento dei punti critici 

¶ Dati socio-economici ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻƭǇƛǘŀ Ŝ ǎǳƻ ƛƴǘƻǊƴƻ  

 

5) INCREMENTO DELLA RESILIENZA DEI LITORALI (IV.2.2.3) 

[ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Řƛ ŀŘŀǘǘŀǊǎƛ ŀƭ ƳǳǘŀǊŜ ŘŜƭƭŜ condizioni (resilienza) è un 

concetto particolarmente importante da tenere presente nella gestione dei litorali. Alla base della 

άǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ  ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǎƻƴƻ ƛƭ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻΣ ƭŀ 

creazione di spazi chŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴƻ ƭΩŜǎǇƭƛŎŀǊǎƛ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛΣ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŦƻƴǘƛκǊƛǎŜǊǾŜ 

strategiche di sedimenti per il ripascimento. 

A fine dellôincremento della resilienza costiera e della preservazione di tratti litoranei liberi da opere  

rigide, è opportuno che gli strumenti di governo del territorio prevedano diposizioni quali, ad esempio:  

¶ misure di salvaguardia dei tratti a mare per evitare la realizzazione di opere rigide; 

¶ misure di salvaguardia e conservazione dei sistemi dunosi esistenti e promozione della loro 

ricostituzione, laddove possibile;  

¶ promozione di progetti di riqualificazione della fascia costiera che prevedano ove possibile 

lôarretramento degli stabilimenti balneari, delle strutture di servizio, delle infrastrutture lineari; 

¶ rinforzo del sistema litoraneo attraverso ripascimenti diretti sul fronte interessato o su eventuali 

ñzone di ricaricaò, individuabili in relazione alle condizioni dinamiche locali, da cui i sedimenti si 

distribuiscono nel tempo verso un tratto litoraneo più ampio da mantenere. 
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6) SCHEMA PER UN APPROCCIO GESTIONALE INTEGRATO DEI LITORALI (IV.2.2.4) 

Per gestire lôerosione dei tratti costieri critici, a integrazione di altre politiche territoriali, risulta necessaria 

da un lato alimentare il sistema costiero e i tratti critici, attraverso una gestione ottimale dei sedimenti 

litoranei, una diversificazione delle fonti di provenienza utilizzabili e unôottimizzazione delle pratiche di 

prelievo e ripascimento, parallelamente a tutte quelle azioni, buone pratiche, interventi e opere, dallôaltro 

lato, finalizzate alla riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri. 
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AMBITI DI AZIONE POSSIBILI 
AZIONI/MISURE  

 
 
 
 
RP-1  
Gestione dei 
sedimenti di 
spiaggia 

RP-1.1 

Operazioni corrette di 
Pulizia delle spiagge  

RP-1.2 

Realizzazione di 
Trappole eoliche 

RP-1.3 

Realizzazione di Argini di 
difesa invernali 

   
 
 
RP-2  
Riduzione della 
subsidenza 

RP-2.1 

Riduzione dei prelievi di 
acque di falda 

RP-2.2 

Controllo estrazione di 
idrocarburi  

RP-2.3 

Misure di mitigazione  
 

 

RP-3  
opere per la 
riduzione delle 
perdite e 
ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 
 

RP-3.1  

Interventi e opere per la 
riduzione del moto 
ondoso incidente 

RP-3.2 

Interventi e opere per la 
riduzione del trasporto 
solido litoraneo 
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AMBITI DI AZIONE 
 

POSSIBILI FONTI 

 
 
 
AS-1  
Apporti di 
sedimenti esterni 
al sistema 
litoraneo 
 

AS-1.1 
Depositi off-shore 
 

AS-1.2 
Trasporto solido fluviale 
(azioni volte al ripristino)  
 

AS-1.3 
{ŎŀǾƛ ƴŜƭƭΩ ŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ 
costiero  
 

  
 
 
AS-2  
Apporti da fonti 
interne al sistema 
litoraneo  
 
(gestione degli 
accumuli costieri 
di sedimenti) 

AS-2.1 
Depositi litoranei emersi  
 

AS-2.2 
Depositi litoranei 
sommersi  
 

AS-2.3 
Gestione idraulica e 
sicurezza della 
navigazione  
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7) [RP-1] - INDICAZIONI DI BUONE PRATICHE PER UNA CORRETTA GESTIONE E BILANCIO DEI 
SEDIMENTI DI SPIAGGIA (IV.2.3.1) 

Le seguenti buone pratiche per la riduzione delle perdite dovute alla pulizia delle spiagge e alla 
gestione delle biomasse deposte sulle spiagge, potrebbero essere integrate nei disciplinari tecnici per i 
servizi di pulizia degli arenili e di gestione dei materiali naturali presenti su di essi: 

¶ vagliatura diretta in spiaggia durante le operazioni di pulizia degli arenili e raccolta dei rifiuti nel 
periodo autunno - inverno, creando in zone ŀǊǊŜǘǊŀǘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ŎǳƳǳƭƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǇŜǊ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ 
riporti; 

¶ trasporto in aree di stoccaggio autorizzate durate le operazioni di pulizia nel periodo primavera - 
estate, con successiva vagliatura e recupero della sabbia e controllo qualitativo, ai fini del trasporto 
in spiaggia per ripascimenti o realizzazione di argini invernali di protezione; 

¶ adozione di metodi di pulizia selettiva e indicazione di specifiche tecniche opportune per le 
macchine di movimentazione ai fini della riduzione del quantitativo di sabbia asportata;  

¶ non asportazione dei tronchi trasportati dal mare o dai fiumi alle foci, laddove possibile nel periodo 
autunno ς ƛƴǾŜǊƴƻΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀƴƻ ŜǎŜǊŎƛǘŀǊŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƭ 
vento e di trappola per i sedimenti; 

¶ gestione delle biomasse deposte sulle spiagge in funzione di un prioritario mantenimento in loco a 
ŘƛŦŜǎŀ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ǘƻǳǘ ŎƻǳǊǘ ƻ ǊƛǇƻǎƛȊƛƻƴŀƴŘƻƭŜ ŀ ǊƛƴŦƻǊȊƻ ŘŜƭ ŎƻǊŘƻƴŜ ŘǳƴƻǎƻΣ ƻǾŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ƻ Ŏƻƴ 
asportazione, accumulo e riposizionamento sullo stesso arenile a fine stagione balneare; 

¶ stima dei quantitativi delle biomasse non gestibili in loco e valutazione di una loro diversa 
destinazione produttiva (compostaggio, energia, bioraffineria, o altre produzioni) o smaltimento in 
discarica, previa separazione dai sedimenti in loco. 

 

Al fine di ridurre le perdite Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ, laddove 
questo fenomeno assume caratteri significativi, è opportuno introdurre negli strumenti di governo e 
gestione del territorio costiero specifiche misure, disposizioni e indicazioni tecniche per: 

ω la realizzazione di barriere frangivento stagionali, accoppiate o meno ad eventuali argini invernali di 
protezione, nei tratti di arenile esposti al fenomeno;  

ω la realizzazione di barriere permanenti, laddove possibile e opportuno per le condizioni di assetto e 
Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΤ  

ω il dimensionamento delle barriere, in termini di altezza e supporti, di apertura delle maglie, di 
geometria e orientamento, in funzioni delle specificità delle condizioni di vento, della morfologia e 
della granulometria dei sedimenti di spiaggia;  

ω lo studio e il monitoraggio del trasporto eolico locale finalizzato ad una più approfondita conoscenza 
e valutazione delle soluzioni tecniche più idonee al sito specifico;  

 

Per ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƎƭƛ ŀǊƎƛƴƛ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƛ, laddove consentiti, e ridurre la perdita 
di sedimenti dovuta ad una loro non corretta realizzazione e gestione, e per orientare ad una corretta 
gestione delle spiagge, possono essere emanate disposizioni tecniche rivolte ai Comuni e ai soggetti 
gestori delle concessioni che indichino modalità realizzative e operative che prevedano fra gli altri: 

ω il ŘƛǾƛŜǘƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ Řƛ ōŀǘǘƛƎƛŀ e/o antistanti la linea di imposizione degli argini di 
protezione invernale, nelle operazioni di realizzazione degli stessi; 

ω il ŘƛǾƛŜǘƻ Řƛ ƻǇŜǊŀǊŜ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛΣ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ǾŜǊǎƻ ƳŀǊŜ 
abbassando la quota esistente, o stabilita, della spiaggia;     

ω ƭΩimpiego di sabbie esterne al sistema litoraneo, ad esempio derivante da dragaggi o scavi edili di 
vario genere, da eventuali siti di stoccaggio autorizzati, appositamente individuati;  

ω ƭΩimpiego di sabbie provenienti dal recupero per vagliatura in sito nelle operazioni di pulizia 
ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ƻ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ǊŜǘǊƻǎǇƛŀƎƎƛŀ; 
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ω ƭΩimpiego di soluzioni alternative alla movimentazione, come la posa in opera di barriere e reti 
frangivento temporanee.  

 
8) [RP-2] - BUONE PRATICHE PER LA RIDUZIONE DELLA SUBSIDENZA NEI TERRITORI COSTIERI  

(IV.2.3.2) 

Al fine di contrastare o ridurre i fenomeni di subsidenza nella fascia costiera è opportuno che gli 
strumenti di governo del territorio e della risorsa acqua prevedano misure e azioni rivolte a: 

¶ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǊŜΣ ǊƛŘǳǊǊŜ ƻ ǾƛŜǘŀǊŜ ƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ in particolare dagli 
acquiferi costieri più superficiali e nelle aree più critiche; 

¶ accompagnare le misure regolamentative con politiche volte al risparmio idrico al e miglioramento 
degli approvvigionamenti nei vari comparti, civile, agricolo, industriale, e di individuazione di 
eventuali prelievi abusivi;  

¶ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛŘǊƛŎƻ dei vari comparti per 
costituire, ove necessario, valide alteǊƴŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŜƳǳƴƎƛƳŜƴǘƻ ŘŀƎƭƛ ŀŎǉǳƛŦŜǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ; 

¶ implementare studi e monitoraggi degli acquiferi costieri, anche in relazione al fenomeno di 
intrusione del cuneo salino, con riferimento a valutazione e sperimentazioni di ricarica degli acquiferi 
superficiali; 

¶ implementare studi e monitoraggi della subsidenza in ambito costiero ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 
tecniche di telerilevamento;  

¶ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǊŜΣ ǊƛŘǳǊǊŜ ƻ ǾƛŜǘŀǊŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ in particolare dai giacimenti onshore e 
offshore prossimi alla fascia costiera e in corrispondenza nelle aree più critiche; 

¶ sperimentare e avviare progetti di iniezione di fluidi nei giacimenti sfruttati o in idonee unità 
geologiche profonde al fine di contrastare gli effetti di depressurizzazione e subsidenza indotta; 

¶ misure compensative economiche in accordo con le Società operatrici, per il finanziamento di 
interventi di mitigazione della subsidenza o di difesa costiera nei territori interessati dallo 
sfruttamento. 

 

9) [RP-3] - IƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Ŝ ƻǇŜǊŜ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 
costiero  (IV.2.3.3) 

La scelta della tipologia di interventi e opere che comportino una modificazione sostanziale di un tratto 
di litorale, deve essere condotta in fase pre-progettuale o di progetto preliminare, attraverso 
valutazione comparativa di diverse opzioni progettuali che abbia come riferimento: 

¶ un quadro conoscitivo sugli aspetti ambientali, geologici e sedimentari, il più possibile dettagliato del 
ǘǊŀǘǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Ŝ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΤ  

¶ una conoscenza approfondita delle condizioni dinamiche e di assetto del sito specifico e delle aree 
contermini, dalla Cella o tratto litoraneo, alla Macro-ŎŜƭƭŀ ƻ ŀƭƭΩ¦ƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀΤ 

¶ la definizione di un obiettivo chiaro e in qualche modo quantificabile, όŜǎΦ άǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέύ in 
relazione alla problematica specifica da affrontare e alla performance attŜǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΤ 

¶ ƭΩutilizzo di modelli, alimentati da dati disponibili o acquisiti ad hoc per completare il set necessario, al 
fine di simulare il comportamento delle diverse opzioni progettuali ipotizzate in relazione alle 
condizioni sito specifiche e ottenere output a supporto della valutazione e scelta della tipologia di 
opera; 

¶ la valutazione degli impatti delle opere, in termini sia ambientali sia di costi/benefici, la loro 
accettabilità, temporaneità o permanenza, eventuale reversibilità, necessità di eventuali mitigazioni 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜΣ ƴŜƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƴŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǇŜǊ ƭŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ 
manutenzione;  
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¶ la scelta preferenziale di interventi con minori impatti, o che possano avere caratteristiche di 
reversibilità o riduzione sostanziale degli impatti, qualora risultasse successivamente necessario 
ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƻ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ ƛƴ ǘǳǘǘƻ ƻ ƛƴ ǇŀǊǘŜ ƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀΤ 

¶ un ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ sul sito specifico e nelle aree 
ŎƻƴǘŜǊƳƛƴƛΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řŀǘƻ. 

 

10) [AS-1] - .¦hb9 tw!¢L/I9 t9w [Ω![La9b¢!½Lhb9 /hb {95La9b¢L 9{¢9wbL ![ {L{¢9a! 
LITORANEO (IV.2.3.4) 

Elementi da considerare e ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ŎƛǊŎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛ ai fini 
del ripascimento costiero: 

¶ Caratterizzazione dei depositi e sistema avanzato di rappresentazione e gestione dei dati; 

¶ Verifica dei parametri fisici e chimici dei sedimenti e loro compatibilità con le aree di destinazione; 

¶ Verifica dei depositi e delle attività di dragaggio in sede di progettazione e di esecuzione interventi; 

¶ ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ nelle zone di prelievo, zone limitrofe e aree di pesca; 

¶ Pianificazione degli interventi a scala regionale o anche macro-ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜΤ 

¶ Valutazione di possibili soluzioni di gestione pluriennale con modalità di finanza di progetto.  

 

Al fine di poter mettere in campo efficaci azioni volte al ripristino o al miglioramento del trasporto 
solido fluviale utile al ripascimento naturale dei litorali, è opportuno sviluppare adeguate conoscenze, 
ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ Ŝ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀΥ 

¶ inquadramento ƎŜƻƳƻǊƻŦƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ ƛƳōǊƛŦŜǊƛ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŀƭǾŜƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, formazioni 
geologiche, uso del suolo, morfologia, profili e sedimentologia degli alvei; 

¶ conoscenza, quantificazione, del trasporto solido fluviale, ove possibile in modo diretto, attraverso 
monitoraggi, o in modo indiretto, attraverso modelli idraulici opportunamente tarati; 

¶ sperimentazione di interventi di bypass di sedimenti, ove opportuno, in corrispondenza di opere 
idrauliche e sbarramenti; 

¶ revisione di opere idrauliche, briglie e traverse, in particolare ove si riscontrino effetti di 
sovralluvionamento nelle aree a monte delle stesse; 

¶ misure manutentive e di gestione della vegetazione ripariale, accompagnate eventuali necessari 
risezionamenti di alvei e aree golenali, volte a ridurre la capacità di trattenimento dei sedimenti; 

 

Un modello di gestione dei materiali da scavo ai fini del ripascimento costiero dovrebbe indirizzarsi 
verso sistemi ñintegratiò basati su alcuni passaggi fondamentali: 

¶ predisposizione di un Piano di utilizzo del materiale sul progetto di scavo, compreso un protocollo di 
trattamento, selezione o vagliatura del materiale; 

¶ caratterizzazione del materiale in relazione ad un progetto di ripascimento (granulometria, 
resistenza allôusura, tenore in metalli, colore, compatibilità con il sito di destinazione); 

¶ predisposizione di un progetto di ripascimento in relazione al Piano di utilizzo (granulometria di 
progetto, volumi, modalità di versamento, tempi di produzione ed eventuale stoccaggio 
temporaneo); 

¶ previsione di attivit à di controllo sui versamenti da parte delle ARPA; 

¶ predisposizione di un Piano di monitoraggio sedimentologico e bio-naturalistico; 
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Al fine di una migliore conoscenza e valutazione più precisa delle potenzialità degli accumuli negli 
invasi per un eventuale utilizzo come materiale da ripascimento, sarebbe opportuno: 

¶ effettuare una ricognizione sugli invasi artificiali, attraverso i soggetti gestori, per completare la 
stima dei volumi di sedimenti intrappolati, in particolare per gli invasi più prossimi alla fascia costiera; 

¶ definire o studiare accordi con in soggetti gestori in funzione di possibili collaborazioni per la 
gestione dei sedimenti ove valutati compatibili (caratterizzazione e fattibilità tecnica), anche previo 
trattamento o selezione, ai fini del ripascimento; 

¶ avviare progetti sperimentali o dimostrativi, in relazione alle situazioni che presentino più elevata 
ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ Ŝ ǾƛŎƛƴŀƴȊŀ ŀƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ƛƴǾŀǎƛ 
idonei al ripascimento costiero. 

 
11) [AS-2] - Lb5L/!½LhbL 5L .¦hb9 tw!¢L/I9 t9w [Ω![La9b¢!½Lhb9 /hb {95La9b¢L Lb¢9wbL 

AL SISTEMA LITORANEO (IV.2.3.5) 

Per un efficace e corretto utilizzo degli accumuli litoranei ai fini della gestione dei tratti in erosione è 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀŘƻǘǘŀǊŜ ǳƴ άŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻέ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŀΥ 

¶ composizione di un quadro delle risorse disponibili, il più possibile completo, degli accumuli litoranei 

emersi e sommersi, in relazione a distanze e compatibilità con i tratti in erosione da gestire (strumento 

informativo-gestionale dedicato);  

¶ programmazione di interventi su aree in erosione in funzione delle eventuali necessità di dragaggio 

ricorrenti Řƛ ǇƻǊǘƛ ƻ ōƻŎŎƘŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƻŎŎƘŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΣ Ŏƻƴ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

dispositivi fissi per il trasferimento dei sedimenti; 

¶ semplificazioni delle procedure autorizzative per le operazioni ricorrenti, come dragaggi portuali o di 

ōƻŎŎƘŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƻŎŎƘŜ ƭŀƎǳƴŀǊƛΣ ŀ ŦǊƻƴǘŜ ŘŜƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ 

sullo stato di qualità dei sedimenti; 

¶ valutazioni sul possibile utilizzo di eventuali materiali fini derivanti dai dragaggi, con le necessarie 

caratteristiche qualitative per il ripascimento della spiaggia sommersa nelle fasce batimetriche 

compatibili, in alternativa alla loro immersione in mare in aree al largo;  

¶ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘǊŀǘǘƻ ƻ Cella litoranea dei sedimenti accumulati a tergo delle 

scogliere foranee, in relazione alle pratiche di gestione stagionale dei litorali; 

¶ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ŀǎǇƻǊǘŀǊŜ Řŀƛ ǘǊŀǘǘƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, per 

interventi dƛ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀ ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ƭƻǊƻ 

trasferimento sui tratti litoranei in erosione. 

 

12) CARATTERISTICHE PRINCIPALI DA CONSIDERARE NELLE VALUTAZIONI DI COMPATIBILITÀ DEI 
SEDIMENTI (IV.2.4.1) 

In relazione alle diverse risorse che possono essere utilizzate per il ripascimento dei litorali, è opportuno 
tenere in considerazione in base al tipo di sedimento richiesto, la ñstoriaò e la valenza ambientale delle 
aree che ospitano tali risorse e la loro compatibilità con le aree di destinazione. La compatibilità deve 
essere valutata attraverso un complesso di caratteristiche:  

1. Caratteristiche chimiche: le valutazioni circa le caratteristiche chimiche dei sedimenti di apporto 
(presenza di contaminanti potenzialmente pericolosi per lôambiente e la salute umana), devono 
essere svolte già in fase di analisi degli impatti per il loro prelievo e la loro movimentazione.  

2. Caratteristiche microbiologiche: per quanto concerne la qualità microbiologica, i criteri di 
caratterizzazione si differenziano in particolar modo per le diverse risorse di sedimenti (depositi 
sottomarini, sedimenti provenienti da dragaggi in zona portuale, altri sedimenti accumulati lungo 
costa).  
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3. Caratteristiche granulometriche: gli aspetti fisici connessi a differenze granulometriche tra sedimenti 
di apporto e quelli preesistenti, riguardano la capacità di ñtenutaò del ripascimento in termini di 
differente profilo di equilibrio della spiaggia e di differente risposta al trasporto long shore e cross 
shore.  

4. Caratteristiche mineralogiche: partendo dal presupposto che in natura non esistono due sedimenti 
uguali e che quindi qualsiasi intervento di ripascimento porterà ad una alterazione delle 
caratteristiche della spiaggia rifornita, occorre analizzare la componente mineralogica per ridurre al 
minimo queste alterazioni.  

5. Caratteristiche colorimetriche: il colore della sabbia costituisce unôimportante componente 
ecologica e paesaggistica di un litorale che deve essere attentamente valutata nei casi di 
ripascimento, soprattutto in presenza di spiagge ad elevata valenza ambientale ed ecologica.  

 

13) METODI DI VALUTAZIONE E COMPARAZIONE ECONOMICA FRA DIVERSE TIPOLOGIE DI 
INTERVENTI (IV.3.2) 

9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ƳƻŘŜƭƭƛ ŜŎƻƴƻƳŜǘǊƛŎƛ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ  

in grado di consentire alle amministrazioni costiere di giungere ad una valutazione del valore della 

spiaggia per sviluppare analisi costi/benefici nel caso di interventi di difesa costiera,  con diversi gradi di 

approssimazione in relazione alla disponibilità di dati e del dettaglio richiesto.   

 

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƘŜ nello sviluppo delle progettazioni di opere di difesa vengano rispettati criteri 

oggettivi di confrontabilità tra le diverse ipotesi, ed in particolare: 

¶ Chiara definizione degli obiettivi di riferimento (ad es. stabilità morfologica della costa in una 

determinata conformazione); 

¶ !ŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ per tutte le soluzioni analizzate; 

¶ Comparazione del Valore Attuale Netto delle diverse soluzioni analizzate; 

¶ Analisi di sensitività del VAN in relazione agli elementi più importanti (ad es. costo della sabbia per il 

ripascimento, efficacia delle opere rigide nella riduzione delle perdite, ecc.). 

 

14) ASPETTI AMBIENTALI CONNESSI ALLA REALIZZAZIONE DELLE OPERE DI DIFESA COSTIERA 
(IV.3.4) 

Con ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǎǘǳŘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ 

ŎƻǎǘƛŜǊŀέ ǇǳōōƭƛŎŀǘŜ Řŀ L{tw! όнлмпύΣ ǎƛ ǊƛŎƘƛŀƳŀƴƻ ƛ ǇŀǎǎŀƎƎƛ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ƴŜƭƭŀ compilazione delle matrici 

opera/impatto Vs habitat/specie ai fini degli studi ambientali: 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜΣ ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

ǘŜŎƴƛŎƘŜ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘŜ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ƻǎǎƛŀ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŘŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ Ŝ ƛƴŘƛǊŜǘǘƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊe generati in seguito 

ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎƛŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜƳŜǊǎƻ ǎƛŀ ǉǳŜƭƭƻ ǎƻƳƳŜǊǎƻΦ  

Identificazione dei tipi di habitat protettiΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ ŀǇǇƻǎƛǘŜ 

indagini di campo eseguite, devono essere identƛŦƛŎŀǘŜ ƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ 

Ŝ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ Řƛ ŜǎǎŜ ƛ ǘƛǇƛ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ǇǊƻǘŜǘǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ όǎŜƴǎǳ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ IŀōƛǘŀǘύΦ  9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

sottolineare che nella compilazione della matrice devono essere sempre mantenute tutte le categorie 

ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǘƛǇƛ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ǇǊƻǘŜǘǘƛΣ 

ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ŦƭƻǊŀ Ŝ Řƛ Ŧŀǳƴŀ ǇǊƻǘŜǘǘŜΦ  

Identificazione delle specie di flora protette e loro attribuzione ai tipi di habitat. Attraverso 

ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎƘŜ Řŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǎǳƭ ŎŀƳǇƻΣ ŘŜǾƻƴƻ 
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ŜǎǎŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ŦƭƻǊŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ƛƴŎƭǳŘŜƴŘƻ ƭŜ ǎǇŜŎƛe direttamente 

correlate agli habitat presenti e le specie protette dalle norme vigenti.  

Identificazione delle specie di fauna protetteΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎŀ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ 

indagini di campo, deve essere effettuato il censimento delƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ Ŧŀǳƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ 

riferimento, tenendo conto delle norme e delle convenzioni vigenti in materia di protezione della fauna.  

Attribuzione delle specie di fauna protette alle άcategorie fisiograficheέ. Ciascuna specie di fauna 

ǇǊƻǘŜǘǘŀΣ ŎŜƴǎƛǘŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŀ ŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ ǳǎƻ ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ 

specificandone la scala di uso (locale o vasta) e la frequenza temporale (perenne o stagionale), anche al 

fine di poter eventualmente identificare ƻǇǇƻǊǘǳƴŜ άŦƛƴŜǎǘǊŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛέ ƛƴ Ŏǳƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ 

ƳƛƴƛƳƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻΦ 

 

Le Matrici prodotte a supporto degli studi ambientali fanno riferimento a 9 specifiche categorie di opere. 

Categorie di opere per le quali sono state redatte le Matrici 

Le  9 matrici άƻǇŜǊŀκƛƳǇŀǘǘƻ vs ƘŀōƛǘŀǘκǎǇŜŎƛŜέ ǎƻƴƻ riferite alle seguenti categorie di opere difesa: 

¶ difese aderenti; 

¶ difese distaccate (emerse e sommerse) e piattaforme isola; 

¶ pennelli (permeabili e impermeabili); 

¶ pennelli compositi; 

¶ headlands;  

¶ ripascimento; 

¶ sistemi di drenaggio;  

¶ ricostruzione morfologica delle dune costiere; 

¶ barriere frangivento, restauro e consolidamento dune mediante vegetazione e gestione degli accessi. 

 

Macroambienti (4), Categorie fisiografiche (11) e Tipi di Habitat marino-costieri (37), identificati per la 

valutazione degli effetti attesi e degli impatti potenziali delle diverse tipologie di opere e interventi di 

difesa costiera. 
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SOTTOMARINI (IV.4.4) 

La consapevolezza che i depositi di sabbie sottomarine fruibili per il ripascimento delle spiagge sono 

άǊƛǎƻǊǎŜ ŦƛƴƛǘŜέ ƛƳǇƻƴŜ ǳƴ ƭƻǊƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ǇǊŀǘƛŎŀ ǎƻƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ǳƴΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ in relazione ai diversi aspetti fisici e ambientali e agli 

interventi .  

Gli elementi chiave di cui disporre per una corretta conoscenza e gestione dei depositi sottomarini, 
che richiedono anche valutazioni e una disponibilità di dati elevata, sono: 

¶ cartografia estensiva dei fondali marini (seabed mapping); 

¶ caratteristiche dei giacimenti (litologiche, densità, ecc.); 

¶ reale accessibilità: profondità, distanza, eventuale copertura pelitica όάtƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ !ŎŎŜǎǎƛōƛƭŜ -t!έύΤ 

¶ caratterizzazione dei depositi; 

¶ stima delle risorse realmente disponibili, per qualità, quantità e compatibilità al netto di eventuali 
ŀƭǘǊƛ ǳǎƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ Ŝ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴƛ όάtƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ ¦ǘƛƭŜ -t¦έ ƛƴ !ƭƭŜƎŀǘƻ оύΤ 

¶ stima dei costi dello sfruttamento; 

¶ stima delle necessità odierne e future; 

¶ impatti sul sistema fisico (es. ƳƻŘƛŦƛŎƘŜ ŀƭƭΩƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƻŎŀƭŜ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 
depressioni di scavo, riduzione del sedimento mobilizzato e influenza su altre aree); 

¶ impatti sul sistema biologico (es. rimozione del subsǘǊŀǘƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǇƛŦŀǳƴŀ ōŜƴǘƻƴƛŎŀ associata; 
diminuzione della biodiversità e ricchezza delle specie; perdita di habitat bentonici ed effetti sulla 
Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŜŎŎΦ) 

 

Ai fini di una gestione ottimale e più efficace sfruttamento dei depositi sottomarini, andrebbero 
considerate le seguenti indicazioni: 

¶ gestione unitaria e coordinata delle conoscenze, strumenti informativi dedicati, che consentono 
ottimizzazione della ricerca, della capacità di analisi e di sfruttamento; 

¶ analisi preventiva dei possibili conflitti  o impatti di uno sfruttamento dei depositi, con altri usi del 
mare, con la dinamica dei fondali, ecc.; 

¶ differenziazione delle attività di indagine ove possibile e opportuno, per acquisire dati di maggiore 
dettaglio sui parametri fisici in situ utili a pianificare meglio le operazioni di dragaggio; 

¶ monitoraggio dello stato del deposito Ŝ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƛ ǾƻƭǳƳƛ ǊŜǎƛŘǳƛ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ, 
considerando anche la possibilità di ottenere report giornalieri durante il dragaggio (traccia posizione 
della draga, profondità di scavo ecc.) .  

¶ limitazione delƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ, in relazione ai volumi da estrarre e alle caratteristiche 
ŘŜƭƭŀ ŘǊŀƎŀΣ ǇǊŜǾŜŘŜƴŘƻ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ŦǊŀȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴ άƭƻǘǘƛέΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴƻ 
sfruttamento più omƻƎŜƴŜƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ǎŎŀǾƻ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ 
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MATTM-REGIONI 

con il coordinamento tecnico di ISPRA 
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PREMESSA 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ 9ǊƻǎƛƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŀ ό¢b9/ύ ǎƛ ŝ ǎǘŀōƛƭƛǘƻΣ ǉǳŀƭŜ ŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ŀƛ ƭŀǾƻǊƛ Řƛ 
definizione e redazione di linee guida nazionali, di avviare una attività di ricognizione sullo stato della 
conoscenza e sulle attività di osservazione dei processi erosivi in area costiera, sulle tecniche e sui piani di 
ŀȊƛƻƴŜ ƳŜǎǎƛ ƛƴ ŎŀƳǇƻ ŘŀƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ǇŜǊ ŎƻƴǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ Ŝ ƛ 
danni prodotti durante le mareggiate. 

[ƻ ǎŎƻǇƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎƻƎƴƛȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŦŀǊ ŜƳŜǊƎŜǊŜ ƭΩƻƴŜǊŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ Ŝ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ 
delle coste a carico delle Regioni, a partire dalla delega dello Stato delle competenze in materia con la L 
59/97, il D.Lgs. 112/98 e il D.Lgs. 86/99 e successivi, di condividere i vari approcci metodologici adottati per 
arginare il dissesto per erosione in assenza di indirizzi nazionali sulla materia, la lunga esperienza e 
ƭΩŀǾŀƴȊŀǘƻ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŀŎǉǳƛǎƛǘƻ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳi decenni sui processi evolutivi delle aree costiere. 

Obiettivo finale è quello di disporre di un quadro di sintesi, su base regionale, che sia di riferimento per la 
definizione di linee guida nazionali condivise e adeguate alle varie realtà territoriali, che possa essere di 
supporto alla eventuale definizione di criteri di perimetrazione delle aree in crisi e del livello di criticità, tale 
da consentire anche una analisi comparativa dei fabbisogni, e di metodi di valutazione delle soluzioni 
strutturali e non strutturali  più efficaci da adottare per la protezione e per il ripristino. 

ORGANIZZAZIONE E ESITO DELLA RICOGNIZIONE 

Per la ricognizione è stata trasmessa ai referenti regionali una scheda censimento con richiesta di 
informazioni relativamente a dati già disponibili su processi erosivi in corso nelle aree costiere di 
competenza, sulle tecniche di monitoraggio e di valutazione delle dinamiche in corso, sugli interventi di 
ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǳƎƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ ŀŘƻǘǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΦ 

La scheda è stata suddivisa in sezioni tematiche inerenti: 

le caratteristiche fisiche della costa,  

- assetto ed evoluzione delle coste basse, con indicazione dei tratti in erosione e in accumulo, 
caratteristiche morfologiche, sedimentologiche e litologiche,  

- caratteristiche geologiche e geotecniche delle coste alte, con indicazione dei versanti in frana,  

- tecniche e piani di monitoraggio specifici 

le forzanti naturali della dinamica litoranea 

- clima meteo-marino  

- trasporto solido,  

la protezione costiera 

- interventi, eseguiti e in programma, di protezione costiera con opere rigide, di ripristino dei litorali 
mediante ripascimento, di consolidamento dei versanti rocciosi costieri a rischio frana. 

Le schede sono state corredate anche di sezioni dedicate al censimento degli strumenti di gestione e tutela 
della fascia costiera già adottati dalle amministrazioni regionali (Piani di gestione, normativa, linee guida) e 
ŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇǳōōƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
accesso pubblico per la consultazione dei dati regionali.  

Hanno provveduto alla compilazione della scheda 14 delle 15 Regioni contattate e 3 Autorità di Bacino, di 
Ŏǳƛ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ŘŜƭƭŀ tǳƎƭƛŀ ŘŜƭŜƎŀǘŀ ŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜΣ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ±ƻƭǘǳǊƴƻ-Liri-
Garigliano per il territorio di competenza tra Lazio e Campanƛŀ Ŝ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ŘŜƭƭΩ!ŘƛƎŜΦ aŀƴŎŀƴƻ 
riferimenti e dati per la Regione Campania. 

Nei paragrafi successivi è riportata una sintesi delle informazioni che i soggetti sopra elencati hanno 
trasmesso. Le schede censimento dati restituite dalle suddette Regioni e Autorità di Bacino sono riportate 
ƴŜƭƭΩAnnesso al presente Allegato 1. 
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1. SINTESI DELLE CONOSCENZE PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA 
DINAMICA COSTIERA 

1.1. CARATTERISTICHE DEGLI AMBITI COSTIERI 

Tutte le Regioni dispongono di documentazione ǘƻǇƻƎǊŀŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ della distribuzione dei 
tratti di costa alta, bassa e dei tratti ormai artificiali per la presenza di porti e strutture marittime realizzate 
a ridosso della riva.  

La rappresentazione è a scala regionale, di grande dettaglio (1:5.000, 1:10.000), ottenuta mediante 
fotointerpretazione di ortofoto, di immagini satellitari e con rilievi in campo. 

1.1.1. Costa bassa  

Evoluzione della linea di riva e aree in erosione e in accumulo. 

Il profilo documentativo che emerge è territorialmente completo, approfondito con analisi storiche e 
Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘƻΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŀƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǉǳƛƴǉǳŜƴƴƛƻΦ 

A supporto delle analisi delle tendenze evolutive, Emilia Romagna, Lazio, Liguria e Toscana hanno elaborato 
serie storiche a partire dal 1943, Basilicata, Calabria, Friuli Venezia Giulia, Molise e Sardegna a partire dal 
1954, Marche dal 1894 e Sicilia a partire dal 1983, le restanti dispongono di serie dati più brevi. 

Per la qualificazione dei tratti costieri in erosione e in accumulo il metodo generalmente utilizzato è quello 
del confronto cartografico tra gli assetti della linea di riva relativa a periodi diversi.  

Per la quantificazione, pur tra le poche indicazioni fornite, sono emersi più metodi e unità di misura delle 
variazioni nel periodo di confronto: in metri lineari di riva, in metri quadri di superficie, in metri cubi di 
sedimento, calcolata lungo transetti o sezioni di lunghezza variabile ( 25m e 100m Puglia, 500m AdB Liri-
Volturno-DŀǊƛƎƭƛŀƴƻύ ƻ ƛƴ ŎŜƭƭŜ ƭƛǘƻǊŀƴŜŜ ǇǊŜŘŜŦƛƴƛǘŜ ό±ŜƴŜǘƻύΦ [Ω9Ƴƛƭƛŀ-Romagna in particolare opera un 
confronto fra dati volumetrici ricavati da campagne topo-batimetriche successive (a partire dal 1984), 
accompagnate anche da rilievi contemporanei della linea di riva e della subsidenza, che confluiscono nel 
sistema informativo-gestionale delle celle litoranee (SICELL) e nel sistema informativo del mare e della 
costa (SIC) permettendo, con ulteriori analisi spaziali e confronti, di avere un quadro complessivo sullo stato 
del litorale, sulle sue tendenze evolutive dei fondali e della linea di riva e sulle necessità di intervento.  

La Basilicata effettua anche una valutazione delle criticità elaborando un indice di erosione dedotto da un 
set di indicatori (tasso di erosione, caratteristiche litologiche, spostamento linea riva, pendenza spiaggia 
sommersa, presenza dune costiere, variazione lunghezza cordone dunale, distanza della linea di riva dal 
limite della fascia attiva, esposizione ed intensità delle mareggiate, opere portuali, opere di protezione, 
grado impermeabilizzazione costiera, perdita del valore del suolo, popolazione, attività turistiche, aree 
soggette a tutela, attività produttive costiere). 

Oltre i processi naturali di trasporto solido, la presenza di sbarramenti, come opere marittime e manufatti 
realizzate in prossimità della riva, ostacolano il naturale flusso dei sedimenti litoranei, favorendo la 
formazione di tratti in accumulo e di aree in regressione. Al fine di un eventuale riutilizzo per ripascimento 
dei tratti in erosione Emilia Romagna, Lazio, Toscana e Veneto hanno condotto specifiche indagini a scala 
regionale per la determinazione di dati volumetrici degli accumuli e Marche solo nelle aree di porti e 
avamporti. 

Caratteristiche geomorfologiche e geologiche 

Sono state elaborate carte geomorfologiche dei litorali, anche recentemente aggiornate, da 10 regioni. 
Calabria, Emilia Romagna, Lazio, Molise e Puglia dichiarano elaborati a copertura regionale con batimetrica 
Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ŎƘƛǳǎǳǊŀΣ aŀǊŎƘŜ ǳƴ ǊƛƭƛŜǾƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŜƳŜǊǎŀ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ Ŝ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ǇŜǊ 
quella sommersa, Liguria e Toscana del 45% del territorio regionale e la Sardegna dichiara una copertura 
parziale e a varie scale di rappresentazione. 
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Per la caratterizzazione dei sedimenti litoranei tutte le Regioni, salvo la Sicilia, nel corso degli anni hanno 
ŀŎǉǳƛǎƛǘƻ Ƴƻƭǘƛ Řŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ŎŀƳǇŀƎƴŜ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ƎŜƻǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ laboratorio, generalmente 
avviate in fase di ƛƴŘŀƎƛƴŜ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾŀ ǇǊƻǇŜŘŜǳǘƛŎŀ ƻ ŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 
costiere o alla programmazione di interventi di ripristino mediante ripascimento artificiale di tratti di 
litorale in erosione.  

Abruzzo, Basilicata, Emilia Romagna, Lazio, Liguria, Marche, Puglia, Toscana e Veneto dichiarano una 
caratterizzazione puntale a scala regionale; Emilia Romagna e Lazio specificano sia della spiaggia emersa 
che sommersa a diverse profondità; Friuli Venezia Giulia dispone di una Carta Geologico Tecnica (CGT) con 
rappresentazione di areali di omogeneità sedimentologica, relativi solo alla parte emersa; Calabria, Molise e 
Sardegna dispongono di dati locali di sedimentologia. 

Marche, Toscana e Puglia hanno effettuato anche analisi tessiturali e mineralogiche dei sedimenti. 

[Ω!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ [ƛǊƛ-Garigliano-±ƻƭǘǳǊƴƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tƛŀƴƻ {ǘǊŀƭŎƛƻ 9ǊƻǎƛƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŀ 
ha eseguito, in un paraggio di studio di 60 km, rilievi e studi completi relativi alla geologia, geomorfologia, 
ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŀ ǎƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜƳŜǊǎƻ ŎƘŜ ǎƻƳƳŜǊǎƻΣ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛ Ŏƻƴ ŎŀǊǘƻƎǊŀŦƛŀ ǘŜƳŀǘƛŎŀ Řƛ 
dettaglio. 

NŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ tƛŀƴƛ {ǘǊŀƭŎƛƻ 5ƛŦŜǎŀ /ƻǎǘŀΣ ƭΩ!Ř. /ŀƳǇŀƴƛŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ Ŝ /ŀƳǇŀƴƛŀ {ǳŘ ŜŘ LƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ 
Sele hanno eseguito rilievi e studi per la linea di costa di competenza elaborando cartografie tematiche di 
dettaglio (cfr. cartografie dei vigenti Piano Stralcio di Bacino per la Difesa della Costa - ex AdB Sarno e ex 
AdB Nord Occidentale della Campania ed ex Adb Sinistra Sele e cartografie in corso di realizzazione per il 
Piano Difesa Costa AdB Campania Centrale) 

1.1.2. Costa alta  

Dalle informazioni trasmesse emerge un quadro conoscitivo parziale e meno approfondito, con evidenza 
che, in generale le unità tecniche regionali competenti, servizi geologici o autorità di bacino, sono spesso 
diverse da quelle delegate alla gestione degli arenili 

Caratterizzazione geologica e pericolosità geomorfologica 

Marche dispone di dati morfologici derivanti da rilievo Lidar topografico della parte emersa e una 
caratterizzazione delle rocce competenti e incompetenti. 

Liguria ha elaborato carte morfologiche e analisi di caratterizzazioni geotecniche e litologiche, per le aree 
ŎƻǇŜǊǘŜ Řŀƭ tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ aŀǊƛƴƻ Ŝ /ƻǎǘƛŜǊƻ όt¢!a/ύΦ  

Basilicata dispone di rilievi morfologici della costa tirrenica derivati dal rilievo Lidar del 2010 e dal rilievo 
lidar associato alla CTR Basilicata 2013 e una mappa litologica elabƻǊŀǘŀ Řŀƭƭŀ /ŀǊǘŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ ŘΩLǘŀƭƛŀ Ŝ ŀƭǘǊŜ 
fonti bibliografiche..  

Friuli Venezia Giulia fa riferimento ai dati derivati dalla Carta Geologica Tecnica regionale e la Puglia fa 
riferimento alla Carta Idrogeomorfologica della Regione Puglia, derivata per lo specifico tematismo ς carta 
geolitologica ς dalla Carta Geologica Ufficiale nazionale.  

Toscana dispone di una carta morfologica a scala regionale e dati di analisi litologiche e geotecniche locali.  

SardegnaΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳƳŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Řƛ !ȊƛƻƴŜ /ƻǎǘŜ όt!/ύΣ Ƙŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 
regionale una distinzione tra falesie e versanti rocciosi, una ricognizione dei tratti franosi ad elevata 
criticità.  

La delimitazione dei tratti rocciosi a rischio frana e delle aree a diversa pericolosità geomorfologica è 
inclusa tra gli elaborati del Piano di Assetto Idrogeologico per Basilicata, Marche e Puglia, del Piano di 
¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ aŀǊƛƴƻ Ŝ /ƻǎǘƛŜǊƻ ǇŜǊ ƭŀ [ƛƎǳǊƛŀ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ [ŀȊƛƻ ŝ ŀ ŎǳǊŀ ŘŜƭƭΩ!ǊŜŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ 5ƛŦŜǎŀ 
Suolo. 
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1.2. FORZANTI NATURALI DELLA DINAMICA COSTIERA 

La dinamica dei litorali è influenzata da processi idrodinamici e di trasporto solido e la tendenza evolutiva è 
determinata dalle caratteristiche geologiche e morfologiche, ma per gli arenili prevalentemente 

- ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜΣ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŦƻƴǘŜ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŀ sedimentaria 
nel sistema spiaggia;  

- ŘŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭ ŎƭƛƳŀ Ŝ ŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎƛΣ ŎƻƳŜ ƛƭ ǊŜƎƛƳŜ Řƛ ƳŀǊŜŀΣ ŘŜƛ ǾŜƴǘƛΣ ƭŜ ŎƻǊǊŜƴǘƛ 
litoranee e il moto ondoso, che provvedono alla ridistribuzione dei sedimenti lungo la costa e alla 
dispersione verso il largo; 

1.2.1. Dati per la determinazione del clima meteo marino e degli eventi estremi 

Per la caratterizzazione del clima meteo marino lungo i litorali regionali i dati di riferimento per tutte le 
Regioni sono i rilievi delle reti nazionali di monitoraggio: per le onde i dati rilevati dalla Rete Ondametrica 
Nazionale, per la variazione del livello del mare lungo le coste i dati rilevati dalla Rete Mareografica 
Nazionale, per le forzanti meteorologiche (vento, pressione atmosferica e temperatura) i dati rilevati 
ŘŀƭƭΩ!ŜǊƻƴŀǳǘƛŎŀ aƛƭƛǘŀǊŜ Ŝ ƛ Řŀǘƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƎƭƛ ŀǊŎƘƛǾƛ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻ ŜǳǊƻǇŜƻ ǇŜǊ ƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ 
meteorologiche a medio termine (ECMWF). 

Per una migliore determinazione locale del clima ondoso e degli eventi estremi alcune Regioni hanno 
installato strumentazione o implementato reti di monitoraggio regionali: Emilia Romagna dal 2007 rileva 
dati anche dalla boa regionale Nausicaa; Liguria dal 2011 rileva dati dalla boa regionale di Capo Mele; la 
Toscana dal 2008 rileva dati rileva dati dalla boa onda metrica di Gorgona, dal 2010 rileva dati dalla boa 
onda metrica di Giannutri e dai correntometri al Gombo (PI) e Castiglione della Pescaia (GR); il Friuli V. G. ha 
più reti meteorologiche regionali, con tre boe ondametriche e più stazioni meteo marine nel golfo di 
Trieste; la Puglia ha implementato un sistema di monitoraggio meteo marino con tre boe ondametriche 
(I.Tremiti, Santa Maria di Leuca e Taranto), mareografi e anemometri; la Basilicata ha installato una boa 
ƻƴŘŀƳŜǘǊƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řƛ {ŀƴ .ŀǎƛƭƛƻ Řƛ tƛǎǘƛŎŎƛΦ 

1.2.2. Clima meteo marino 

vǳŀǎƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ wŜƎƛƻƴƛ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴŘƻǘǘƻΣ ǘǊŀƳƛǘŜ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛǎǘƛǘǳǘƛ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 
di progetti europei, studi sul clima meteo marino dei litorali regionali:  

- analisi statistiche delle variazioni di marea e della componente meteorologica,  

- analisi dei parametri delle onde a largo rilevate da boe di misura, 

- Clima meteo marino a riva, come illustrato nelle Linee Guida per la gestione della costa della Regione 
Veneto, ricavato dal clima ondoso al largo trasformato fino a riva con idonei modelli matematici di 
propagazione. 

- analisi degli eventi estremi e propagazione lungo le coste. 

1.2.3. Catalogo delle mareggiate e degli impatti 

Emilia Romagna, a partire dal 1942, Sicilia, a partire dal 1980, e Marche, a partire dal 2013, dispongono di 
un catalogo degli eventi estremi che hanno colpito i litorali regionali, con classificazione delle mareggiate in 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛΦ Dƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǎǘƻǊƛŎƛΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ 
ƴƻƴ ǎƛ ŘƛǎǇƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŜΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊƛŎƻǎǘǊǳƛǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ŎƻƳŜ 
fonti informazioni bibliografiche, segnalazioni dei danni riportati dalla stampa o dalle amministrazioni 
ŎƻƳǳƴŀƭƛΤ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ŀƴǘŜŎŜŘŜƴǘƛ ƛƭ мффн Ƙŀ Ŧŀǘǘƻ ŀƴŎƘŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ 
ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘŜƭ 9/a²CΦ  

[Ω!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ Liri-Garigliano-Volturno dispone per il paraggio di competenza, oltre ad analisi dei dati 
di onda, vento e variazione del livello marino, anche di un catalogo delle mareggiate.  
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LΩ!Ř. /ŀƳǇŀƴƛŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ Ŝ ƭΩ!Řō /ŀƳǇŀƴƛŀ {ǳŘ ŜŘ LƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ {ŜƭŜ ŘƛǎǇƻƴgono di dati per il paraggio 
di competenza. 

 

1.2.4. Trasporto solido  

[ΩŀŦŦƭǳǎǎƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀƭƭŜ ŦƻŎƛ ŘŜƛ ŦƛǳƳƛ ŝ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛΦ [Ŝ ƻǇŜǊŜ Řƛ 
ǎōŀǊǊŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ǊŜƎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŜrsanti montani e il prelievo 
Řƛ ƛƴŜǊǘƛ ŘŀƎƭƛ ŀƭǾŜƛ Ƙŀƴƴƻ ǊƛŘƻǘǘƻ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ŀƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜ 
distribuzione lungo i litorali, con conseguente innesco di fenomeni erosivi e regressione delle spiagge lungo 
tutta la penisola. 

La diminuzione degli apporti solidi fluviali causata dal trattenimento dei sedimenti in corrispondenza delle 
opere di regimazione idraulica e di sbarramento fluviale lungo il reticolo idrografico dei principali corsi 
ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ concause storiche di impoverimento degli accumuli lungo le coste e dei 
processi regressivi ad essi connessi; gli stessi sedimenti sono causa delle problematiche di interrimento dei 
bacini idrici artificiali e, nello stesso tempo, rappresentano un interessante fonte disponibile di 
alimentazione che potrebbe essere possibile gestire per il ripascimento dei tratti litoranei in regressione 

Le correnti litoranee trasversali e longitudinali la riva, con azioni di asporto, trasporto e deposito, sono 
responsabili del processo di distribuzione dei sedimenti lungo la riva. 

1.2.5. Trasporto fluviale 

8 regioni su 14 dispongono di dati di stima sul trasporto solido fluviale a mare; Calabria, Emilia-Romagna, 
Liguria, Marche, Molise, Toscana e Veneto hanno dati a scala regionale, [Ω!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ [ƛǊƛ-Garigliano-
Volturno per il paraggio di competenza, altri dispongono di dati bibliografici o derivanti da studi 
ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ƭƛƳƛǘŀǘƛ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǎǾƻƭǘƛ Řŀ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻΦ  

tŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna è disponibile una ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŦƭǳǾƛŀƭŜ ǎǳ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ 
regionali ma solo su due (Reno e Fiumi Uniti) sono stati effettuati approfondimenti e monitoraggi dedicati. 

[ŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ŝ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳƻŘŜƭƭƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎo o attraverso 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŀ ǎŎŀƭŀ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ Řƛ Řŀǘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ ǊƛƭŜǾŀǘƛ ǎǳ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ  

Generalmente i dati a disposizione sono datati, anche a 20-30 anni fa, e gli aggiornamenti più recenti, 
periodo 2010/2012, sono parziali, relativi a poŎƘƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ 

1.2.6. Trasporto litoraneo 

10 regioni su 14 possiedono dati sul trasporto solido litoraneo, 7 a copertura regionale, le restanti a 
ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǇŀǊȊƛŀƭŜΣ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ [ƛǊƛ-Garigliano-Volturno per il paraggio di competenza.  

La stima del trasporto solido litoraneo è ottenuta mediante modellistica numerica, correlata alle 
caratteristiche granulometriche dei sedimenti.  

Il Veneto dispone anche di un geodatabase con dati di velocità e direzione del trasporto solido longitudinale 
per cella litoranea. 

tŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna gli studi dei primi Piani Costa e i successivi aggiornamenti, attraverso i rilievi delle reti 
di monitoraggio costiero, hanno portato ad una stima del trasporto litoraneo e alla definizione delle celle 
litoranee confluite poi nel sistema informativo-gestionale SICELL. Studi particolareggiati sulla dinamica 
ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ǎƻǘǘƻ ŎƻǎǘŀΣ Ŝ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎǳƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻŎƛΣ ŘŜƭƭŜ ƭƛƴŜŜ Řƛ ǊƛǾŀ Ŝ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ǎƻƴƻ 
ǎǘŀǘŜ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ del mare e della costa (SIC). 

LΩ!Ř. /ŀƳǇŀƴƛŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ Ŝ ƭΩ!Řō /ŀƳǇŀƴƛŀ {ǳŘ ŜŘ LƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ {ŜƭŜ ŘƛǎǇƻƴƎƻƴƻ Řƛ Řŀǘƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ 
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1.3. DATI E CAMPAGNE DI MONITORAGGIO 

1.3.1. Modello digitale del terreno (DTM) 

Tutte le Regioni dispongono per la fascia costiera emersa, sia alta che bassa, di un modello digitale del 
ǘŜǊǊŜƴƻ ό5¢aύ ŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ нƳȄнƳ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭ ǊƛƭƛŜǾƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƴŜƭ нллу Řŀƭ a!¢¢a ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 
Progetto Nazionale per il Telerilevamento. 

Alcune Regioni, quali Basilicata, Emilia Romagna, Lazio, Friuli Venezia Giulia, Marche e Veneto, hanno 
successivamente acquisito rilievi più aggiornati, anche pluriennali per il Veneto, in genere a maggiore 
risoluzione (1mx1m), ma limitatamente a specifiche aree del territorio costiero regionale. 

1.3.2. Rilievi batimetrici 

Le regioni hanno eseguito negli anni più campagne di rilievo batimetrico, con singlebeam, multibeam, lidar 
batimetrico, gps-rtk.  

Tutte dispongono di rilievi pluriennali, anche molto recenti (2012-2015), derivanti da campagne di 
monitoraggio o da attività di indagine conoscitiva in fase di programmazione e progettazione di interventi 
di protezione su aree costiere in crisi.  

Solo Emilia Romagna, Lazio, Marche, Puglia, Toscana e Veneto dichiarano la disponibilità di una copertura 
ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ Ƴŀ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ƻƴŜǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Ŝ ŜǎŜŎǳǘƛǾƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ 
misure, sono prevalentemente rilievi disomogenei per copertura spaziale, temporale e tecnica di 
acquisizione. 

1.3.3. Rilievi topografici 

Anche per i rilievi topografici e topo-batimetrici le Regioni hanno eseguito numerose campagne di misura 
ǇŜǊ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ Ŝ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ŀƴǘƛǎǘŀƴǘi, per la realizzazione degli interventi di 
difesa costiera e di opere portuali (monitoraggio ante e post operam).  

[Ω9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ Ƙŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƻ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ wŜǘŜ Řƛ aƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ όǘƻǇƻ-
batimetrica, linea di riva, subsidenza) con GPS per le spiagge emerse e sommerse, a partire dal 1983 per la 
linea di riva e dal 1984 per la topo-batimetria e la subsidenza. In occasione dei rilievi 1993 e 2012 ha 
effettuato anche campagne di caratterizzazione sedimentologica. A partire dal 2005 il rilievo della 
subsidenza è stato integrato con analisi interferometrica tramite tecnica SqueeSARTM. 

1.3.4. Altri rilievi 

La regione Sardegna ha condotto nel 2013 una campagna di acquisizione fotografica delle coste alte riprese 
da mare, per la rilevazione puntuale dei dissesti e di elementi strutturali particolarmente significativi per la 
descrizione e il monitoraggio dei tratti costieri rocciosi ad alta criticità, ossia di tratti di costa in frana in cui 
sono presenti elementi a rischio. 

[ŀ ǊŜƎƛƻƴŜ tǳƎƭƛŀΣ ƴŜƭƭΩŀƳbito delle azioni di monitoraggio delle coste alte previste nel Piano di Assetto 
Idrogeologico, ha effettuato nel 2009 rilievi mediante laser scanner da versante; inoltre dispone di un 
rilievo fotografico όŦƻǘƻ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛŎƘŜ ŀŘ ŀƭǘƛǎǎƛƳŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜύ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ Ŏƻǎǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ нллуΦ 

 

1.4. PROTEZIONE COSTIERA E PROGRAMMI DI INTERVENTO 

Tutte le Regioni dispongono di un catasto degli interventi eseguiti, sia con opere di difesa costiera sia con 
ripascimenti. I dati, anche piuttosto aggiornati (2006-2015), sono disponibili su mappe cartografiche e in 
alcuni casi organizzati in geodatabase, alla scala di rappresentazione tipica delle carte tecniche regionali. 
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1.4.1. Interventi di protezione e ripristino dei litorali sabbiosi 

Opere di difesa costiera - I cataloghi delle opere di difesa costiera sono tutti a copertura regionale. La 
regione Emilia Romagna e Lazio dispongono anche di uno storico degli interventi a partire dal 1943.  

Solo la Liguria, ǇŜǊ ƭŜ ŀǊŜŜ ŎƻǇŜǊǘŜ Řŀƭ tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Marino e Costiero (PTAMC) ς Golfo del 
Tigullio e tratto Alassio ς CƛƴŀƭŜ [ƛƎǳǊŜΣ Ƙŀ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀΦ 

Ripascimenti - Abruzzo, Basilicata, Emilia Romagna, Friuli Venezia Giulia, Lazio, Liguria, Marche, Sardegna, 
Sicilia, Toscana, Veneto (11 su 13) dichiarano di aver eseguito interventi di ripristino dei litorali mediante 
ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ Ŝ Řƛ ŘƛǎǇƻǊǊŜ Řƛ ŘŀǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎǘƻǊƛŎƛΣ Řƛ ŘŜƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Ŝ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ 
tecnici (p.e. volume, caratterizzazione dei sedimenti). I dati tecnici sono organizzati per alcuni in un 
geodatabase, per altri in schede tecniche riepilogative (Veneto) o non organizzate ma desumibili da decreti 
attuativi (Friuli V. G., Toscana) e elaborati tecnici degli interventi (Basilicata). 

Analisi quantitative sui volumi di sabbia necessari al ripristino delle spiagge - Abruzzo, Basilicata, Emilia 
wƻƳŀƎƴŀΣ [ŀȊƛƻΣ [ƛƎǳǊƛŀΣ aŀǊŎƘŜΣ ¢ƻǎŎŀƴŀΣ ±ŜƴŜǘƻ Ŝ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ [ƛǊƛ-Garigliano-Volturno, per il 
paraggio di competenza, hanno condotto analisi quantitative sui volumi di sabbia necessari al ripristino 
mediante ripascimento: il Veneto sulla base del trend evolutivo recente e degli interventi programmati, le 
Marche mediante stime basate su calcoli speditivi del profilo di equilibrio delle spiagge. 

1.4.2. Interventi di consolidamento delle coste alte 

Il quadro degli interventi che emerge è incompleto e parziale: la messa in sicurezza dei versanti rocciosi in 
area costiera rientra in generale tra gli interventi in materia di difesa del suolo e afferiscono a unità 
tecniche regionali, servizi geologici o autorità di bacino, spesso diverse da quelle deputate alla gestione e 
tutela delle aree costiere, con la conseguenza che le informazioni sono scollegate dai cataloghi degli 
interventi di protezione o ripristino dei litorali sabbiosi. 

Basilicata, Calabria, Friuli Venezia Giulia, Lazio, Liguria, Marche e Sardegna dichiarano la disponibilità di 
informazioni sugli interventi di consolidamento delle coste alte, generalmente catalogate nel sistema 
nazionale Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI), nel Repertorio Nazionale degli interventi per la 
Difesa del Suolo (ReNDIS) o nel Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) a cura di Autorità di Bacino.  

1.4.3. Aree e programmi di intervento.  

Abruzzo, Basilicata, Calabria, Marche, Molise, Puglia, Veneto, Sardegna e Sicilia hanno fornito indicazioni 
ǎǳƎƭƛ  ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƛ Ŝ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜΦ 

Solo 7 Regioni, Abruzzo, Basilicata, Calabria, Emilia Romagna, Lazio, Marche, Veneto, dichiarano un quadro 
aggiornato dei litorali su cui sono stati programmati interventi. 
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2. STRUMENTI DI PIANO E LINEE GUIDA 
 

    

Piani operativi di 
intervento   

Piani di gestione e 
tutela della costa   

Piani di assetto 
idrogeologico Linee guida, indirizzi operativi Norme tecniche 

Abruzzo Si 

Piano organico per il 
rischio delle aree 
vulnerabili. Fattibilità di 
interventi di difesa e di 
gestione della fascia 
litoranea su scala 
regionale. 
Piano Regionale 
Demanio Marittimo 

Si 

Gestione integrata 
ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ tƛŀƴƻ 
organico per il rischio 
delle aree vulnerabili. 
Fattibilità di interventi di 
difesa e di gestione della 
fascia litoranea su scala 
regionale 

Si 
Piano Stralcio per la 
Difesa dal rischio 
idrogeologico 

Si 

Analisi di Rischio della Costa 
Abruzzese e Fattibilità Interventi 
di riqualificazione morfologica a 
scala regionale 

Si 
Norme di Attuazione 
(per entrambi i piani) 

Basilicata     SI  
Piano Regionale per la 
Gestione delle Coste  

SI  
Piano Stralcio per la 
Difesa dal rischio 
idrogeologico  

Si 

Norme Tecniche di attuazione 
Parte D del Piano Regionale per 
la Gestione delle Coste per il 
quale è stata attivata la 
procedura di VAS 

 SI  
 Norme di Attuazione 
(per entrambi i piani) 

Calabria Si   No   Si  
Piano Stralcio per 
Erosione Costiera  

Si Progettazione opere Si Vincoli 

Campania                     

Emilia Romagna Sì 
Programmazione 
annuale 

SI Piano Costa e s.i.     Si  
Gestione Integrata Zone 
Costiere 

   

Friuli V. G. No   No   Si   No   No   

Lazio Sì 
Programmazione 
annuale 

SI 
Sistema gestionale 
SICELL 

Si   Si  
Gestione Integrata Zone 
Costiere 

   

Liguria Si 
 Piano di Tutela 
Ambiente Marino e 
Costiero (PTAMC) 

Si PTAMC Si   Si 
Indirizzi metodologici per 
ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tƛŀƴƻ  

Si 
Interventi di difesa e 
ripascimenti stagionali 

Marche Si.  
Piano di Gestione 
integrata delle aree 
costiere (PGIAC) 

Si.  PGIAC Si,    Si.  
Norme Tecniche di Attuazione 
del PGIAC 

Si.  

gestione materiali di 
dragaggio in area 
portuale, marina, 
fluviale e litoranea 

Molise Si 
 Programmazione 
pluriennale 

no   Si   Si 

Piano regionale di utilizzazione 
delle aree del demanio 
marittimo a finalità turistico-
ricreative (PRUA) 

Si 
 Norme di attuazione 
dei Piani 
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Puglia No   Si 
Piano Regionale delle 
Coste 

Si   Si 

Individuazione interventi per 
coste basse in crisi 
Atto di Indirizzo per la 
definizione e classificazione 
delle aree a pericolosità 
geomorfologica in ambito 
costiero 
Linee Guida per la gestione delle 
biomasse vegetali deposte sulla 
spiaggia 

   

Sardegna Si 
Programmazione 
annuale  

no   SI   Si, 

Gestione integrata delle 
spiagge;  
Indirizzi urgenti per la gestione 
della fascia costiera; 
Linee guida per la 
predisposizione dei Piani di 
Utilizzo dei Litorali (PUL); 
Norme tecniche di attuazione 
PAI/PGRA aggiornate con 
deliberazione del Comitato 
Istituzionale n. 2 del 30.07.2015, 
ƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ пм ŎƘŜ 
disciplina sulle inondazioni 
costiere 

   

Sicilia         Si   No  No   

Toscana Si 
Documento operativo 
dalla LR. 80/2015 

Si 
Piano Gestione Integrata 
della Costa ai fini del 
Riassetto Idrogeologico 

Si   Si   Si  

Veneto     Sì     Si   si  Ripascimenti e manutenzione      
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TABELLA 1 - DATI REGIONALI SULLE COSTE 

  
Costa Costa Bassa Costa Alta Costa Fittizia 

     
Versante Falesia 

 
Op. Portuali Op. radenti Foci 

  
km km km km km km km km km 

Abruzzo 
quantità 134,86 92,9 23,44 23,44 0 18,52 5,32 11,38 1,82 

periodo 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 

Basilicata quantità 73 43,4 29,6 29,6 
  

12 
 

0,950 

 
periodo 2012 2012 

 
2012 

  
2012 

 
2012 

Calabria 
 

709,8 457,3 252,4 
      

Campania quantità 515,93 157,70 253,00 86,00 167,00 105,23 36,30 65,05 3,88 

Emilia R. quantità 140 140 0 
  

8,5 
   

 
periodo 2011 

        
Friuli V.G. quantità 93 52 27 

  
14 

   

 
periodo 

         
Lazio quantità 314,5 233,8 32,2 

  
48,5 

   

 
periodo 2005 2005 2005 

  
2005 

   
Liguria quantità 350 108 197 

  
45 

   

 
periodo 2013 

        
Marche quantità 197,5 167,95 29,55 

  
9,96 7,91 

 
2,05 

 
periodo 2012 2012 2012 

  
2012 2012 

  
Molise quantità 35,84 33,59 

  
0,95 1,3 

   

 
periodo 2008 

        
Puglia periodo 995 370 533 313 220 92 

   

 
periodo 2008 2008 2008 

  
2008 

   
Sardegna quantità 2241,18 582,06 1528,96 1401,51 127,45 130,16 32,72 97,44 

 

 
periodo 2008 2008 

 
2008 2008 

 
2008 2008 

 
Sicilia 

          
Toscana quantità 379 201 178 

  
9,2 (4,6%) 

   

 
periodo 2010 

        
Veneto quantità 138,9 138,9 0 

  
8,7 (6,3%) 

   

 
periodo 2012 
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TABELLA 2 - DATI REGIONALI SULLE VARIAZIONI DELLE COSTE 

  
Variazione costa alta Variazioni costa bassa Cordoni dunali 

  
Arretramento Avanzamento Arretramento Avanzamento Stabilità 

 
Arretramen

to 

  
km km km mq (%) km mq (%) km km km 

Abruzzo quantità 0 0 54,5 654.000 58,67 5,1 61.200 5,49 28,3 5 3 

 
periodo 2008-2017 2008-2017 2008-2017 2008-2017 

 
2008-2017 2008-2017 

 
2008-2017 2008-2017 2008-2017 

Basilicata quantità ND ND 25 200.000 23% 7 75.000 8,6%  28 10 

 
periodo 2010-2012 2010-2012 2010-2012 2010-2012 2010-2012 2010-2012 2010-2012 

  
2010-2012 2010-2012 

Calabria quantità 
  

278,8 6.482.209 
 

178,6 5.405.732 
    

 
periodo 

  
1985-2013 1985-2013 

 
1985-2013 1985-2013 

    
Campania quantità 13,2 1,5 85,4 54% 

 
43,1 27% 

 
29,2 52,8 22,8 

Emilia R. quantità 
  

44 
560.000 (h) 

(50,5%)   
550.000 (h)  

(49,5%)   
34,6 17 

 
periodo 

  
2006-2012 2006-2012 

  
2006-2012 

    

 
quantità 

   
5.296.700 
(h) (53,3%)   

4.828.000 
(h) (47,7%)     

 
periodo 

   
1943-2005 

  
1943- 2005 

    
Friuli V.G. quantità 

           

 
periodo 

           
Lazio quantità 0 

 
102,9 196.743 (a) 

  
134.643 (a) 

    

 
periodo 

  
2005-2011 2005-2011 

  
2005-2011 

    
Liguria quantità 0 

 
18 100.000 

 
32 350.000 

 
58 0 0 

 
periodo 

  
2013 2003-2013 

  
2003-2013 

 
2003-2013 

  
Marche quantità 0,94 (b) 1,73 (b) 19,52 (b) 364.400 (b) 

 
34,03 (b) 599.700 (b) 

  
11,1 

 

  
12,18 (c) 14,08 (c) 61,6 (c) 177.500 (c) 

 
75,05 (c) 263.100 (c) 

    

 
periodo 2012 2012 2012 

  
2012 

     
Molise quantità 

  
19 (g) 348.609 (g) 

 
10 113.075 (g) 

 
6 12,23 

 

 
periodo 

  
1992-2003 1992-2003 

 
1992-2003 1992-2003 

 
1992-2003 

  
Puglia quantità 137 

 
375 

      
165 134 

 
periodo 

  
2008 

      
2004 2004 

Sardegna quantità 
  

84,35(14,49
%)         
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periodo 

  
(f) 

        
Sicilia 

            
Toscana quantità 

  
78,8 (39,3%) 795.549 

 
47,6 (23,7%) 403.626 (e) 

 
65,75 (32,7%) 

  

 
periodo 

  
2005-2010 

     
(d) 

  
Veneto quantità 

  
51,8 (37,3%) 870.687 

 
78,4 (56,4%) 1.439.277 

  
98 

 

 
periodo 

  
2007-2012 2007-2012 

 
2007-2012 2007-2012 

    

 
quantità 

  
49,5 512.905 

 
79,5 1.391.415 

  
98 

 

 
periodo 

  
2003-2007 2003-2007 

 
2003-2007 2003-2007 

    

 
quantità 

  
67,2 1.179.340 

 
60,9 1.287.076 

  
98 

 

 
periodo 

  
2000-2003 2000-2003 

 
2000-2003 2000-2003 

    
 

(a) : mq/anno 
(b) : perdita di almeno 10 metri 
(c) : perdita compresa tra 0 e 10 metri 
(d) :tassi inferiori a +/-0,5 m per anno 
(e) :sui tratti con erosione > +/-0,5 m per anno 
(f) : spiagge ad elevata criticità rispetto ai processi erosivi 
(g) : la quantità comprende anche i dati relativi alla costa alta   
(h) : conversione dei valori forniti in ettari 
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TABELLA 3 - DATI REGIONALI SUI VOLUMI DI SABBIA APPORTATI SULLE COSTE 
 

  
Sabbie apportate 

 

   
da foce, cave a terra, 

dragaggi lagune 
da cave marine 

  
mc mc mc 

Abruzzo quantità 925.000 
 

925.000 

 
periodo 1999-2006 

  

 
quantità 1.050.000 38.000 1.012.000 

 
periodo 2008-2017 

  
Basilicata 

    
Calabria quantità 1.200.000 1.200.000 0 

 
periodo 2008-2013 2008-2013 

 
Campania 

    
Emilia R. quantità 2.823.989 

  

 
periodo 2006-2012 

  
Friuli V.G. quantità 1.012.000 

  

 
periodo 2004-2013 

  
Lazio quantità 569.562 

  

 
periodo 2005-2011 

  
Liguria quantità 1.500.000 

  

 
periodo 2003-2013 

  
Marche quantità 981.000 400.000 581.000 

 
periodo 2005-2013 

  
Molise quantità 

   

 
periodo 

   
Puglia quantità 

   

 
periodo 

   
Sardegna quantità 382.000 

  

 
periodo 2002-2008 

  
Sicilia 

    
Toscana quantità 1.000.000 

  

 
periodo 1980-2015 

  
Veneto quantità 4.874.746 3.834.386 1.040.360 

 
periodo 2003-2015 2003-2015 2003-2015 
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SCHEMA - PERCENTUALE COSTA IN EROSIONE 
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INTRODUZIONE 

[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŝ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘƻ Ŝ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ƛƴ ŀǘǘƻ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻǎǘŜ ǎŀōōƛƻǎŜΣ che si erano 

ampliate progressivamente fino a circa la metà del XX secolo a causa degli ingenti apporti solidi conseguenti 

al dissesto dei versanti e alle piene fluviali incontrollate. Gli antichi centri urbani venivano costruiti in aree 

ǎƛŎǳǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƛΣ ǎǘŀōƛƭƛ ǎƻǘǘƻ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ Ŝ ƛƴ ŀǊŜŜ ƴƻƴ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀōƛƭƛ ƻ 

ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ŘƛŦŜƴŘƛōƛƭƛ Ŏƻƴ ŀǊƎƛƴŀǘǳǊŜΦ [ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎƻ Ŝ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ Ƙŀƴƴƻ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀŘ 

un notevole miglioramento della stabilità dei versanti e alla costruzione di invasi artificiali, necessari per 

ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛŘǊƛŎƻΣ ǇŜǊ ƭŀ ƭŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŜƴŜΣ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎŀ  Ŝ ǇŜǊ 

il supporto ad una moderna agricoltura in grado di fornire alimenti ad un numero sempre maggiore di 

persone e con crescenti esigenze di benessere.  

Nel contesto attuale, i volumi di sedimenti erosi dai versanti sono pertanto in costante diminuzione, sia per il 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘƻ ǎǳƭƭŜ ŦǊŀƴŜ Ŝ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎǳƻƭƛΣ ǎƛŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƻrmai in 

ǉǳŀǎƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛǘŀƭƛŀƴƛΦ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣ Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǊŜǎǘŀƴƻ 

accumulati nei laghi artificiali anziché raggiungere il mare (vedi Allegato 3 ς Cap. 3. Sedimenti accumulati nei 

bacini idrografici). Pertanto, la maggior parte degli interventi necessari per la riduzione del dissesto 

idrogeologico sui bacini montani (rimboschimenti, stabilizzazione delle frane, costruzione di briglie e 

ǘǊŀǾŜǊǎŜ ǇŜǊ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŏŀǳǎŀǘƻ Řŀƛ ǘƻǊǊŜƴǘƛύ Ŝ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛone delle aree urbanizzate soggette 

a fenomeni alluvionali con casse di espansione o bacini di laminazione, hanno come conseguenza la 

riduzione degli apporti di sedimenti al mare. 

La gestione delle risorse idriche e delle componenti ambientali dei bacini idrografici rappresenta quindi la 

Ŏŀǳǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ [ŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻǊǘƛ ǎǳ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ǎŀōōƛƻǎƛ ƻ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ 

costruite in emergenza per proteggere centri abitati o infrastrutture di comunicazione possono inoltre 

aggravare localmente i fenomeni. Infatti, la realizzazione di interventi lungo la costa, se non supportata da 

idonea progettazione ad una scala adeguata, può risultare inefficace e non risolvere compiutamente le 

ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƭŀ ƳŜǎǎŀ in opera di strutture per la difesa costiera potrebbe 

dar luogo a più generali impatti di natura ambientale, che risultano particolarmente significativi in presenza 

di habitat e/o specie sensibili. 

Per tali motivi, negli anni è aumentata la necessità di pianificare e progettare gli interventi di difesa costiera, 

in accordo con i criteri propri della gestione integrata (GIZC ς Gestione integrata delle zone costiere), 

ǘŜƴŜƴŘƻ Ŏƻƴǘƻ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ǳƴΩƻǇŜǊŀ ƴŜƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ Řƛ Ŏƻme le modifiche 

indotte nelle matrici ambientali possano influire sulle risorse economiche e sociali, sulla componente 

paesaggistica, sulla conservazione delle risorse ecologiche e della biodiversità. 

La verifica ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ di un intervento di difesa nel contrastare i fenomeni erosivi richiede una chiara 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎǘŜǎǎƻ όǾŜŘƛ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ /ŀǇΦ L±ΦмΦу - 

[ŀ άƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ƻǘǘƛƳŀƭŜέ ƻ άǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέύ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǳƴƻ studio ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ della 

fascia costiera nel tempo al fine di verificare il grado di raggiungimento degli obiettivi. In particolare, poiché 

qualunque opera marittima introduce una modifica della morfologia costiera e interferisce con il 

trasporto litoraneo dei sedimenti, la scelta delle migliori soluzioni di intervento per contrastare i 

fenomeni erosivi deve essere supportata da ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ analisi del complesso dei fattori (marini, 

continentali e antropici) che maggiormente influiscono sulla dinamica costiera, sia a scala di bacino 

idrografico che degli ambiti costieri sottesi (unità fisiografiche).  

Più precisamente sono da approfondire gli aspetti relativi a: 
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Ý morfologia della costa ed al complesso degli interventi antropici (di tipo insediativo, industriale o di 

protezione del litorale); 

Ý incidenza degli apporti solidi fluviali e litoranei sul bilancio sedimentario costiero; 

Ý ƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ƳŜǘŜƻ-marini (onde, marea, vento, correnti) sul flusso 

longitudinale e trasversale dei sedimenti lungo la costa e sui fenomeni di erosione/accumulo. 

Nel presente Allegato sono descritte le caratteristiche delle più comuni tipologie di intervento di difesa 

costiera, le modificazioni generalmente indotte sulla dinamica costiera (i.e. su idrodinamica e trasporto 

solido) e le principali ripercussioni attese sulle diverse componenti ambientali.  

Viene svolta, inoltre, una disamina delle principali informazioni e dei parametri ambientali da 

considerare ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ della pianificazione/programmazione degli interventi, ai fini della salvaguardia 

della costa e della valutazione degli effetti che possono aversi, a breve e lungo termine, nelle aree 

limitrofe.  

Si fa cenno, infine, alle principali tecniche di modellistica utilizzabili a supporto della progettazione degli 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŀŘ ŀƭŎǳƴƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŝ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƎƭƛ 

interventi , proponendo, in particolare, una metodologia semplice e schematica, da utilizzare a cura degli 

Enti attuatori.  



TNEC ς Linee Guida Nazionali ALLEGATO 2 ς OPERE DI DIFESA E MISURE DI MITIGAZIONE DEI FENOMENI EROSIVI 

Pagina 201 di 305 
 

1. INTERVENTI DI DIFESA COSTIERA: ASPETTI TECNICI ED AMBIENTALI  

Gli interventi di difesa costiera realizzati per salvaguardare le coste dai fenomeni di erosione e 

allagamento possono, tuttavia, ostacolare la libera propagazione del moto ondoso e causare alterazioni 

nelle aree costiere limitrofe. In generale, oltre a proteggere la costa, gli edifici e le infrastrutture in prossimità 

delle aree di intervento, la realizzazione di opere di difesa provoca alterazioni del trasporto litoraneo, 

tipicamente caratterizzati da accumuli nella zona protetta e perdite nelle aree limitrofe. Occorre, dunque, 

pianificare gli interventi di difesa non come opere singole, ma come componenti di un sistema 

complessivo di difesa, da studiare nella scala ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ fisiografica, al fine di limitare ogni possibile effetto, 

diretto e indiretto, ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ costiero (erosione, esondazione, intrusione del cuneo salino, alterazione 

degli habitat preesistenti, ecc.). 

Non esiste, in generale, ƭΩƻǇŜǊŀ άƳƛƎƭƛƻǊŜ in ŀǎǎƻƭǳǘƻέΦ Caso per caso, in funzione degli obiettivi 

della pianificazione costiera, è necessario: 

¶ analizzare accuratamente le caratteristiche fisiche ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ fisiografica in esame, la dinamica litoranea 

e il suo bilancio sedimentario; 

¶ definire le cause che mettono in crisi il tratto di litorale 

¶ scegliere la tipologia Ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ di opere compatibili con le analisi realizzate; 

¶ valutare gli effetti indotti, sia dal punto di vista ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ che delle possibili conseguenze 

ambientali indesiderate, con strumenti modellistici idonei a supportare la comparazione, la scelta 

finale e ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΦ 

La necessità di considerare il percorso progettuale e gli aspetti ambientali allo stesso άƭƛǾŜƭƭƻ 

ƎŜǊŀǊŎƘƛŎƻέ delle caratteristiche di efficacia e di economicità è ormai un concetto consolidato, in 

quanto gli aspetti ambientali sono intrinsecamente collegati ŀƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ opere stesse. 

La scelta più idonea in termini di tipologia e dimensione ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ deve essere effettuata in 

funzione ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ da raggiungere e, quindi, del tipo di erosione in atto oltre che dei principali 

aspetti fisici che incidono sulla tendenza evolutiva del litorale ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ di intervento: caratteristiche 

morfologiche e sedimentologiche, esposizione ai fattori meteo-marini, bilancio sedimentario, ecc. (e.g. 

Stive et al., 2002; Van Rijn, 2005). 

Le tipologie di intervento possono essere di tipo indiretto (se prevedono il controllo, la 

prevenzione e la gestione delle risorse del territorio) e diretto (se provocano una modifica del profilo di 

spiaggia). Sebbene, gli interventi di tipo indiretto siano in grado di fornire una risposta risolutiva alla 

riduzione degli apporti solidi, gli effetti sono apprezzabili con decenni di ritardo. 

In generale, la difesa di un tratto di costa si può realizzare attraverso interventi di tipo diretto che 

consentono:  

Ý la riduzione della risalita e della tracimazione delle onde e il sostegno del terreno a tergo (es. 

difese aderenti);  

Ý la protezione ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ erosiva ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ (es. barriere distaccate e pennelli);  

Ý il rifornimento artificiale di sabbia per bilanciare le perdite di sedimenti (ripascimenti liberi e/o 

protetti). 

Nel presente elaborato vengono affrontati esclusivamente gli aspetti legati alla funzionalità e agli 

effetti complessivi degli interventi di difesa di tipo diretto, maggiormente utilizzati in ambito nazionale, 
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facendo principalmente riferimento a pubblicazioni riconducibili a U.S. Army Corps of Engineers (2011), 

Ministero ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ e della Tutela del Territorio (2006), APAT (2007) e Paganelli et. al, 2015.  

Si rimanda ai testi specializzati per i dettagli strettamente tecnici legati alla progettazione delle opere. 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǊŜƴŘŜǊŜ ǉǳŜǎǘŀ ǘǊŀǘǘŀȊƛƻƴŜ  ŎƻƴƎǊǳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ ŎƘŜ ǊƛǎǇƻƴŘƻƴƻ ŀ 

criteri di natura ǇƛǴ άƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜέ ŎƘŜ ƛƴƎŜƎƴŜǊƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜΣ ŝ ǳǘƛƭŜ ŦŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ 

ǎŎƘŜƳŀ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻΣ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎione costiera di 

cui al Cap II (Problematica erosione e necessità di gestione).  

Nel quadro delle strategie per la 

ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ 

(quando si agisce sulle cause) e 

adattamento a tale fenomeno 

(quando si agisce per contenere gli 

effetti),  le opere di difesa possono 

essere inserite nelle azioni tese alla 

riduzione delle perdite e,  

indirettamente, in quelle che sono le 

azioni  di ri-alimentazione delle 

spiagge.  

In effetti la ri-alimentazione delle 

spiagge non difende le spiagge ma le 

ricrea in sostituzione, spesso, di 

ǉǳŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŎƘŜ 

avveniva in precedenza e che, per svariate cause, si è ridotta o interrotta.  

La distinzione a livello gestionale delle due tipologie di interventi è evidente: 

¶ ŘŀƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ Ŏƛ ǎƛ ŀǎǇŜǘǘŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ Ƴŀ ƴƻƴ Ŏƛ ǎƛ ǇǳƼ 

aspettare in generale una rigenerazione degli arenili erosi (se non a discapito di altri arenili); le 

opere poste a difesa di una spiaggia devono quindi essere in generale affiancate da interventi di ri-

alimentazione se si vuole raggiungere una spiaggia di progetto,  ritenuta necessaria per il  

recupero della funzionalità originaria, ed affiancati altresì da una ri-alimentazione di 

manutenzione se permane comunque un trend erosivo; 

¶ dalla ri-alimentazione degli arenili  ci si aspetta una ricostruzione delle spiagge ed un recupero 

della loro funzionalità  ma non ci si può attendere una riduzione del fenomeno erosivo in quanto 

non si incide sulle condizioni che lo hanno determinato e che continuano a sussistere; gli 

interventi di ri-alimentazione, per mantenere la spiaggia di progetto, devono quindi  essere 

ripetuti con una intensità  pari al trend erosivo registrato. 

Con tale suddivisione rimane molto più chiaro cosa ci si può attendere da una tipologia di intervento e 

cosa non è possibile ottenere, aiutando le Amministrazioni ad orientarsi tra le diverse tipologie di opere in 

relazione al tipo di obiettivo da raggiungere. 

Nel seguito gli interventi verranno analizzati e descritti secondo questo schema ŎƘŜΣ ŦǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ Ƙŀ ƛƭ ǇǊŜƎƛƻ 

Řƛ ƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ǉǳŜƭƭŜ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ƳŜƴƻ ŎƻƴǎǳŜǘŜΣ ƛƴǉǳŀŘǊŀƴŘƻƴŜ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ 

ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ άŎƭŀǎǎƛŎƘŜέΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ǊŜŀƭƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛΦ  
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1.1. INTERVENTI  DI PROTEZIONE E PER LA RIDUZIONE DELLE PERDITE DI 
SEDIMENTI 

 

1.1.1. Criteri generali 

aŀƴǘŜƴŜƴŘƻ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ άƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜέ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŝ 

utile differenziare i diversi principi funzionali su cui tali opere si basano in modo da poterle inquadrare dal 

punto di vista degli effetti attesi e delle implicazioni.  

Tenendo presente che ogni classificazione comporta delle necessarie semplificazioni  e che talune opere 

includono diversi principi funzionali, sono  comunque distinguibili due grandi categorie di opere i cui 

principi funzionali prevalenti rispondono alle seguenti descrizioni: 

¶ Opere che tendono a ridurre il moto ondoso incidente sul tratto di costa in erosione.  
Questo genere di opere fonda il proprio principio di funzionamento sullo smorzamento del moto 
ondoso incidente, creando una zona di relativa άŎŀƭƳŀέ ǾŜǊǎƻ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ǉǳƛƴŘƛ 
indirettamente il trasporto solido che generava erosione. Dalla soluzione estrema delle barriere 
radenti alla costa stessa, alle barriere distaccate emerse fino alle barriere distaccate sommerse (in 
massi naturali o elementi artificiali prefabbricati), queste opere agiscono prevalentemente sul moto 
ondoso dissipandolo in maggiore o minore misura ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƭ ŦǊŀƴƎƛƳŜƴǘƻ άŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻέ ƻ ƭŜ 
resistenze idrauliche che si innescano nei flussi e riflussi attraverso la porosità della barriera. Nella 
zona di relativa calma retrostante, laddove le opere non sono radenti, le condizioni di trasporto 
solido mutano ed in genere (se non si innescŀƴƻ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƛƴŘŜǎƛŘŜǊŀǘƛ ŎƻƳŜ ŦƻǊǘƛ ŎƻǊǊŜƴǘƛ Řƛ άǊƛǇέύ 
si ha la deposizione della sabbia proveniente dalle zone limitrofe non protette (generando quindi 
fenomeni di erosione) con progradazione della spiaggia o addirittura la formazione di tomboli. I 
pennelli che vengono a volte realizzati a tergo delle barriere, svolgono una funzione di 
contenimento delle correnti di rip, esercitando tuttavia ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 
trasporto solido longitudinale. Le barriere distaccate possono interferire direttamente anche sul 
trasporto solido trasversale (con diverse ed alterne dinamiche) ma la loro funzione principale 
rimane quella di ridurre il moto ondoso incidente nel tratto di costa retrostante. 

¶ Opere che tendono ad intercettare il trasporto solido.  
Queste opere non tendono a ridurre il moto ondoso incidente ma sono realizzate principalmente 
per intercettare in maggiore o minore misura il trasporto solido. Tra queste opere possono essere 
inclusi  tipicamente  i pennelli ma anche opere non convenzionali come i sistemi drenanti. 
[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ōƭƻŎŎŀǊŜ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ ƛƴ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ Ŏƻǎǘŀ con la 
ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ Ŏƻƴ 
possibile innesco di fenomeni erosivi. 

Queste due categorie generali di opere riescono ad includere la maggior parte  degli interventi tesi a ridurre 

le perdite di sedimenti che nel seguito vengono descritti più nel dettaglio. 

 

1.1.2. Difese distaccate 

Le difese distaccate (o barriere distaccate) sono costruite ad una certa distanza dalla linea di riva per 

ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜΦ DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ Ƙŀƴƴƻ ǳƴ ŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǇŀǊŀƭƭŜƭƻ ŀƭƭŀ 

costa, e sono realizzate con giaciture planimetriche diverse in funzione del settore direzionale principale 

ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜΦ 9ǎǇƭƛŎŀƴƻ ƭŀ ƭƻǊƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŎǊŜŀƴŘƻ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ōŀǎǎŀ ŀƎƛǘŀȊƛƻƴŜ όƻ Ȋƻƴŀ ŘΩƻƳōǊŀύ ŀ ǘŜǊƎƻ 

ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜΦ Dƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ Ŏƻƴǎƛǎǘƻƴƻ ƴŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ŎƘŜ ƛƴǎƛǎǘƻƴƻ ǎǳƭƭŀ 

riva, per i fenomeni di riflessione, diffrazione e frangimento in corrispondenza delle barriere. 
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Tali opere sono costituite da strutture fisse, isolate o realizzate in serie intervallate da varchi. In base alla 

quota di coronamento (quota di cresta) rispetto al l.m.m. sono distinte in emerse (opere che separano in 

modo netto le acque costiere dal mare aperto) e sommerse (opere a cresta bassa). La profondità di 

ƛƳōŀǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ ǾŀǊƛŀΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛΣ Ŝ ŎƻƛƴŎƛŘŜ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭŀ 

della barra naturale che si forma durante le mareggiate più frequenti. 

Queste opere presentano una sezione trasversale trapezoidale e sono costituite da una fondazione, da 

un nucleo di rocce di piccole dimensioni, da uno strato esterno protettivo (mantellata), 

caratterizzato da massi naturali o artificiali (unità in cemento) e da un elemento di protezione al piede 

sul lato mare. Si ricorre ai massi in cemento per opere in condizioni di moto ondoso intenso, o nei casi 

in cui non si disponga di idonee cave di prestito. La natura e la disposizione del materiale di cui è 

costituito lo strato esterno della barriera incidono sulla dissipazione ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ e 

quindi ǎǳƭƭΩŀƭƛǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭϥŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŦƭŜǎǎŀΦ 

Qualora il fondo sia costituito da materiale incoerente e le geometrie delle opere siano appositamente 

predisposte, la protezione favorisce i processi di sedimentazione dietro le barriere e, quindi, la 

formazione di protendimenti della spiaggia, salienti o tomboli, che raccordano la spiaggia con le 

barriere.  

9Ω opportuno osservare che le barriere, soprattutto quelle emerse, possono limitare la fruibilità e lo 

sviluppo turistico e socioeconomico di zone costiere di interesse per la balneazione (provocando ad es.: 

depauperamento del paesaggio, formazioni di correnti di ritorno pericolose per la balneazione e per la 

stabilità delle testate della barriera e peggioramento della qualità delle acque nella zona protetta). 

Una variante di adozione australiana sono le cosiddette άheadlandsέ (punto fisso della costa), costituite da 

barriere tra loro opportunamente distanziate. In questo caso, la vicinanza della struttura alla riva facilita la 

formazione di tomboli, lo scalzamento al piede della struttura, l'erosione delle spiagge vicine e la creazione 

Řƛ ōŀƛŜ ŎǊŜƴǳƭŀǘŜΦ ¢ŀƭƛ ƻǇŜǊŜ ǎƻƴƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ ƛƴ ŀǊŜŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŦǊƻƴǘŜ ŘΩƻƴŘŀ ƛƴǎƛǎǘŜ ǎǳƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ ƛƴ 

modo obliquo, siano esse rettilinee, concave o convesse. 

Anche le piattaforme-isola, scogliere artificiali di forma pressoché circolare, possono svolgere funzioni 

ŀƴŀƭƻƎƘŜ ŀƭƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŎƛǊŎƻƭŀǊŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǳƴ ǊŀǇƛŘƻ ǎƳƻǊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ 

riflessa, limitando i fenomeni di scalzamento al piede della struttura lato mare e le variazioni del profilo di 

spiaggia. Tali strutture riducono solo marginalmente il flusso sedimentario nella zona protetta e nella fascia 

adiacente. Se ben progettate possono portare alla formazione di salienti e tomboli appena emergenti e con 

ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ǎƻƭƻ ǇŀǊȊƛŀƭŜ Ŏƻƴ ƛƭ trasporto lungo riva. 

I principali effetti conseguenti alla presenza delle opere distaccate, emerse e sommerse, sono: 

Ý spostamento verso il largo della corrente litoranea e formazione di una barra sabbiosa ad una certa 

distanza dalla linea di riva; 

Ý creazione di discontinuità nel trasporto solido litoraneo e conseguente riduzione dell'apporto di 

sedimenti dalla spiaggia protetta ai litorali limitrofi, con eventuale innesco/accentuazione del 

fenomeno erosivo nel litorale sottoflutto; si evidenzia, tuttavia, che questo effetto è più  rilevante nel 

transitorio, nella fase immediatamente successiva alla realizzazione delle opere, ma può essere molto 

attenuato una volta raggiunta una nuova situazione di equilibrio, a meno che la capacità di trasporto 

solido ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ ƴƻƴ ǊƛƳŀƴƎŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ǎƻǇǊŀŦƭǳǘǘƻΤŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ǇƛǴ ŦƛƴŜΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘƻǘǘŀ 

azione delle onde (e quindi del minor ricambio idrico) a tergo delle strutture; 

Ý scalzamento al piede della struttura sul lato mare (soprattutto a seguito di progettazione e 

realizzazione inaccurata). 
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Barriere distaccate emerse 

Le barriere distaccate emerse hanno la quota di coronamento superiore al l.m.m. e sono tracimabili solo in 

determinate condizioni meteo-marine. Esse danno luogo a zone di calma a tergo delle opere. Per la 

protezione di lunghi tratti di costa, sono tipicamente realizzate in serie intervallate da varchi, per consentire 

ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŀƎŜǾƻƭŀǊŜ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ƛŘǊƛŎƻ ŀ ǘŜǊƎƻΦ [ŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŀǊŎƘƛΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƛƴƴŜǎŎŀ ƭŀ 

ŘƛŦŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛΦ Lƭ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛone di tomboli nella 

zona protetta. 

I principali effetti delle opere distaccate emerse sono i seguenti: 

Ý deposizione nella zona protetta ed erosione in corrispondenza dei varchi; in particolare, si può 

ottenere una configurazione festonata della linea di costa con formazione di tomboli; 

Ý variazioni morfologiche nel sistema spiaggia-duna, con eventuale formazione di nuove 

avandune nel retro-spiaggia, soprattutto nel caso di formazione di tomboli stabili; 

Ý  locale approfondimento dei fondali per la formazione di correnti di ritorno (rip currents) che si 

instaurano, in corrispondenza dei varchi, per compensare il trasporto di massa verso riva che 

avviene  quando si ha la tracimazione delle strutture; 

Ý nel caso in cui si formi un tombolo che collega la struttura alla spiaggia, il trasporto litoraneo viene 

interrotto  come avviene con i pennelli, con forte impatto sul tratto di litorale posto sottoflutto 

(Bownan e Pranzini, 2003).  

Ý  

Barriere distaccate sommerse 

Le barriere sommerse  hanno la quota di coronamento inferiore al l.m.m., quindi, rispetto alle barriere 

ŜƳŜǊǎŜ ǎƻƴƻ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǘǊŀŎƛƳŀōƛƭƛ Řŀƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ Ŝ ǊƛŘǳŎƻƴƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǾƛǎƛǾƻΦ tƻǎǎƻƴƻ ǇŜǊƼ 

emergere in condizioni di bassa marea, pertanto, nella fasŜ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ 

analisi della variazione dei livelli marini, in funzione degli obiettivi di assetto e di protezione del litorale che 

si vogliono raggiungere. Basano il loro funzionamento sui fenomeni di rifrazione e di shoaling. In linea di 

principio sono continue, ma possono essere intervallati da varchi (es. per esigenze di accesso sicuro al mare 

aperto delle piccole imbarcazioni).  

In presenza di varchi i fenomeni di diffrazione e rifrazione delle onde in prossimità delle testate favoriscono 

la deposizione dei sedimenti a tergo della struttura con meccanismi simili, anche se meno marcati, di quelli 

che si hanno in presenza delle barriere emerse. 

Generalmente sono realizzate su bassi fondali, ma la profondità di imbasamento (e quindi anche la distanza 

dalla linea di riva) può variare molto con la scelta di collocare la barriera al di fuori o internamente alla zona 

naturale dei frangenti. Diversamente da un sistema di elementi emersi, le barriere sommerse consentono 

una maggiore agitazione ondosa a riva, che agevola il ricambio idrico nelle zone protette. Inoltre, la risposta 

dei litorali alla presenza dell'opera porta alla formazione di una linea di riva più regolare, nel caso di 

strutture lunghe e ininterrotte, e di una linea di riva ad andamento festonato, nel caso di scogliere più brevi 

e intervallate da varchi. In generale, le variazioni indotte sui processi costieri (riduzione del trasporto solido 

ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ Ŝ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜΣ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀΣ ŀǳƳento della torbidità nei settori 

protetti) sono di minore entità rispetto a quanto osservato nel caso di barriere emerse. 

I principali effetti delle opere distaccate sommerse sono: 

Ý fissare la linea dei frangenti e determinare la dissipazione selettiva dellΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜΤ 

Ý favorire il contenimento dei sedimenti sul fondo, facilitandone il flusso verso riva e ostacolandone il 

trasporto verso il largo; 

Ý innalzamento del livello medio marino e possibile incremento della velocità delle correnti litoranee a 
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tergo delle opere, conseguente al trasporto di massa verso riva legato alla tracimazione delle onde, in 

particolare durante intense mareggiate. 

Parte degli effetti osservati nel caso delle barriere emerse vengono mantenuti, ma in forma attenuata, nel 

caso di barriere emerse con varchi. 

1.1.3. Scogliere permeabili con elementi artificiali  

Nel corso del tempo sono state sviluppate delle tipologie di interventi, classificabili come "non 

ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛϦΣ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ǎƛŀ Řƛ ƴǳƻǾƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ όŜǎΦ ƎŜƻǘŜǎǎǳǘƛΣ polipropilene ecc.) sia di nuove 

tecnologie (es. sistemi per catturare energia dal moto ondoso). Le soluzioni "non convenzionali" si 

prefiggono lo scopo di salvaguardare le coste e di essere realizzate in modo sostenibile. Molte di queste 

opere sono utilizzabili ad integrazione o in alternativa delle più comuni soluzioni classiche. 

La valutazione di queste opere quindi in termini di efficacia rispetto al fenomeno erosivo che si vuole 

contrastare, viene condotta con gli stessi metodi (modellistici, empirici, ecc.) impiegati per le barriere 

convenzionali, tenendo conto, laddove possibile, di alcune specificità legate, ad esempio, alla loro 

permeabilità. 

Le scogliere sommerse possono essere realizzate con elementi artificiali di varie caratteristiche, materiali, 

forme e dimensioni. Sono generalmente permeabili al moto ondoso e alla circolazione idrica e svolgono 

diverse funzioni sia come trappole locali per i sedimenti sia di rifugio della fauna ittica demersale. In alcune 

di esse , ad esempio, la forma a campana o piramidale e la superficie forata dei singoli elementi favoriscono 

la colonizzazione da parte di varie specie, oltre a trattenere i sedimenti per effetto delle turbolenze che si 

creano a livello locale. Di solito sono fabbricati in acciaio, cemento o fibra di vetro e combinati in diverse 

configurazioni. 

5ƛ ǊŜŎŜƴǘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŝ ƭϥǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀƳǇŀƴǘƛ о5 ǇŜǊ ŎǊŜŀǊŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ Ŏƻƴ ōƭƻŎŎƘƛ άǇǊŜŦŀōōǊƛŎŀǘƛέΣ 

difficilmente realizzabili con le tecniche tradizionali. Il sistema di stampa 3D permette di realizzare elementi 

tridimensionali diversi (per forma, dimensioni, colore, porosità, etc.) a partire da materiali differenti (quali 

ad esempio sabbie locali) e quindi facilmente integrabili con il fondale. Inoltre, poiché i diversi materiali 

utilizzabili sono cementificati con cloruro di magnesio esaidrato, le caratteristiche strutturali e la resistenza 

degli elementi migliorano con la permanenza in acqua salata.  

Rispetto alle scogliere artificiali tradizionali (moduli prefabbricati in CLS, acciaio o fibra di vetro), questo 

sistema permette di ridurre i tempi di realizzazione, il materiale di scarto derivante dalla lavorazione e gli 

impatti ambientali attesi in fase di cantiere, poiché le caratteristiche del processo produttivo consentono di 

realizzare cantieri mƻōƛƭƛ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƭǳƴƎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ 

ƻǇŜǊŜΣ ƛƭ ƳŀƴǳŦŀǘǘƻ ǇǳƼ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ƻ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ƭƻŎŀƭŜΣ ŎƻǎǘƛǘǳŜƴŘƻ 

substrati più idonei alla colonizzazione degli organismi bentonici e per le aree di nursery, e la sua naturale 

disgregazione rilasciare infine la stessa sabbia di cui è costituito il fondale marino.  

Peraltro ancora non esistono applicazioni pratiche significative per la verifica di questi vantaggi di natura 

ambientale ed esecutiva. 

Dƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘƛǎǎƛǇŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ ǎƻƴƻ ǇŀǊŀƎƻƴŀōƛƭƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘƛ Řŀ Ƴŀǎǎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ 

dello stesso volume ma occorre tener conto delle verifiche sulla stabilità in relazione al minore peso 

specifico. 

1.1.4. Barriere in geotessuto 

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

poliestere, riempito con sedimenti di diversa natura. I Geotubi, caratterizzati da lunghezza e diametro pari 
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rispettivamente a circa 20 m e 3 m, sono particolarmente indicati per fondali profondi, mentre i 

Geocontainer, di dimensioni inferiori, sono tipicamente adottati a profondità inferiori e si prestano in 

particolar modo per interventi emergenziali radenti.  

Questa tipologia di barriere è spesso 

impiegata come rivestimento di pendii verso il 

mare o come strutture sotto costa. Tuttavia, 

rispetto ad altre strutture, i costi di 

realizzazione sono piuttosto variabili a causa 

della difficoltà di posizionamento. 

La durata dell'intervento dipende dalle 

caratteristiche tecniche del materiale 

ƎŜƻǘŜǎǎƛƭŜΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘŀƭƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ 

degenerazione provocata dal sole e 

ŘŀƭƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ LƴŦŀǘǘƛΣ 

nonostante negli ultimi anni la resistenza dei 

materiali sia stata notevolmente 

incrementata, questi sistemi sono spesso 

soggetti a danneggiamenti che portano alla 

ŦǳƻǊƛǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

dei contenitori e, conseguentemente, alla 

generazione di potenziali impatti, anche visivi.  

Gli effetti ambientali sono riconducibili 

principalmente alla fuoriuscita del materiale 

in caso di rottura dei contenitori di geotessile. 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƭΩŜƴǘƛǘŁ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜŦŦŜǘǘƛ όƛΦŜΦ 

intorbidimento delle acque e pericolo di contaminazione) è preferibile utilizzare, qualora possibile, la sabbia 

locale per il riempimento (Jackson et al, 2002).  

 

1.1.5. {ƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ 

Negli ultimi decenni hanno avuto un notevole sviluppo i sistemi per la produzione di energia dal moto 

ondoso e dalle correnti che, oltre ad essere delle interessanti alternative per la produzione da fonti 

ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴ ǾŀƭƛŘƻ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜΦ /ŀǘǘǳǊŀƴŘƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŜ 

ƻƴŘŜΣ ǉǳŜǎǘŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ǊƛŘǳŎƻƴƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Ŝrosivi locali. 

Tali opere , concepite per lo sfruttamento energetico del moto ondoso e quindi non finalizzate 

specificatamente alla risoluzione dei fenomeni erosivi, devono essere considerate alla stregua di barriere 

sommerse  che hanno il vantaggio di ridurre il moto ondoso incidente, se efficaci, con minori frangenti 

όŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ ƻǊƎŀƴƛ ƳŜŎŎŀƴƛŎƛύ e quindi con minori correnti di rip 

In ogni caso valgono le stesse ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ŎƛǊŎŀ ƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ ǎƻƳƳŜǊǎŜ ŜŘ ƛ ƭƛƳƛǘƛ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ƴŜƭƭΩŜǾƛǘŀǊŜ Řƛ 

ŜǎǇƻǊǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƴŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ƭƛƳƛǘǊƻŦƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ǇǊƻǘŜǘǘƛΦ  

Considerando che lo sviluppo delle ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀƳǇƻ ƳƛǊŀ ǎŜƴȊΩŀƭǘǊƻ ŀ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ƭŀ 

prestazione energetica nonché a curare gli aspetti di durabilità di queste opere piuttosto che a valorizzare la 

ƭƻǊƻ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭŜ trattazioni specializzate per 

maggiori dettagli. 
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1.1.6. Difese aderenti 

Le difese aderenti vengono realizzate mediante il posizionamento di strutture rigide o semi-rigide parallele 

e aderenti alla linea di costa, che possono estendersi sulla fascia emersa. Tali opere sono spesso realizzate 

in condizioni di emergenza e con una estensione limitata ai soli tratti di costa in erosione. Sono molto 

efficaci nel mitigare l'azione meccanica ed erosiva delle onde incidenti e nel prevenire le inondazioni 

dovute a forti mareggiate. Sono classificabili in opere aderenti rigide e morbide. [ΩŀǎǇŜtto che 

contraddistingue questo genere di opere è che, per impedire ulteriori regressioni della linea di costa, si 

rinuncia, in maniera totale o parziale, alla spiaggia emersa sostituendo ad essa elementi naturali o artificiali  

di maggiore stabilità. 

Alle difese aderenti morbide 

appartengono le strutture di stabilizzazione 

di arenili a matrice prevalentemente 

sabbiosa, consistenti in una copertura di 

materiale ghiaioso o ciottoloso  (ripascimenti 

artificiali in ghiaia/ciottoli). Queste opere 

sono realizzate in siti particolarmente critici 

per la salvaguardia e la messa in sicurezza 

ŘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŀ ǊƛŘƻǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΦ 

[ΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇƛǴ ƎǊƻǎǎƻƭŀƴƻ 

ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ŦŀǾƻǊƛǎŎŜ ƭϥŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳtto montante. Nel 

contempo, si ha la classazione verticale del materiale per effetto del rimaneggiamento operato dalle onde. 

Ciò porta ad una maggiore ripidità del profilo di spiaggia, in particolare nella fascia di raccordo fra la cresta 

di berma e la batǘƛƎƛŀΣ ŜŘ ŀƭƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ŎǊŜǎǘŀ Řƛ ōŜǊƳŀ ŎƘŜ ǘŜƴŘŜ ŀŘ ŀŎŎǊŜǎŎŜǊǎƛ Ŏƻƴ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ 

ghiaia, soprattutto dopo eventi di tempesta, fino a costituire una sorta di barriera.  

Appartengono alle difese aderenti rigide i rivestimenti con mantellate di massi naturali e artificiali, le 

scogliere radenti, i muri di sponda e gli argini a mare. La presenza del rivestimento delle opere radenti 

rigide anzitutto elimina, o almeno riduce, la tracimazione delle onde. In secondo luogo, in funzione della 

scabrezza della superficie, può aumentare (o ridurre) la risalita del flutto montante e, nel contempo, 

ŀŎŎŜƴǘǳŀǊŜ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ όƻ ŘƛǎǎƛǇŀȊƛƻƴŜύ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘΩƻƴŘŀΦ {ƛ ŀǎǎƛǎǘŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŀŘ ǳƴ 

cambiamento del profilo di spiaggia (emersa e sommersa), per il possibile scalzamento al piede della 

struttura ed il conseguente trasporto dei sedimenti verso il largo ad opera delle onde riflesse. Ciò può 

portare alla perdita dei sedimenti trasportati oltre la profondità di chiusura, soprattutto nel caso di eventi 

meteo-marini di particolare intensità. Da questo possono scaturire possibili ripercussioni sugli scambi di 

sedimento tra spiaggia emersa e sommersa e, nei casi di una componente obliqua del moto ondoso, 

ǎǳƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ ƴŜƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ Ŏƻǎǘa adiacenti. Su coste con scarsa alimentazione da 

parte dei fiumi si può verificare, nel lungo periodo, un generalizzato abbassamento dei fondali lato mare e, 

in casi molto particolari, la ricostruzione di una spiaggia antistante la barriera. La descrizione dettagliata dei 

principali tipi di opere radenti (rivestimenti, scogliere aderenti, muri di sponda e argini a mare) può essere 

approfondita mediante consultazione di pubblicazioni precedenti.174 

 

 

 

                                                           
174

 e.g. U.S. Army Corps of Engineers 2011 -  APAT 2007 -  Paganelli et al., 2015 
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1.1.7. Difese trasversali 

Le difese trasversali sono opere rigide con la funzione primaria di intercettare le correnti litoranee ed 

interrompere, totalmente o parzialmente, il trasporto solido longitudinale. Generalmente trovano 

immediata applicazione in presenza di moto ondoso incidente obliquo alla costa e, pertanto, hanno un 

andamento planimetrico ortogonale o leggermente obliquo rispetto alla linea di riva. 

Pennelli 
I pennelli sono utilizzati lungo i litorali in erosione caratterizzati da un significativo trasporto solido 

longitudinale. Hanno la funzione di intercettare le correnti litoranee, permettendo l'avanzamento della 

spiaggia, o almeno il rallentamento dei fenomeni erosivi, nel tratto sopraflutto. Possono essere isolati 

oppure formare un campo (o sistema) di pennelli e, a seconda del contesto e della finalità dell'intervento, 

possono avere un andamento (spezzato, rettilineo o curvo) e una geometria (lunghezza, altezza, forma, 

spaziatura e allineamento) molto variabili.  

Generalmente i pennelli presentano sezione trasversale trapezoidale, sono composti da uno strato di 

fondazione stabile (basamento), da un nucleo centrale e da uno o più strati di rivestimento esterno 

(mantellata o armatura) e da una sovrastruttura (coronamento). Il rivestimento esterno dei pennelli può 

essere realizzato con elementi naturali o artificiali di pezzatura adeguata, disposti in modo idoneo per 

sopportare le sollecitazioni ondose. Generalmente sono realizzati con massi naturali (tout-venant) e 

artificiali, meno frequentemente con altri materiali quali sacchi di sabbia, pali (di legno trattato, cemento o 

palancole), etc. 

I pennelli sono definiti emersi, se la quota di coronamento è posta ovunque al di sopra del l.m.m., e 

parzialmente sommersi, se la quota di coronamento degrada da valori positivi a valori negativi procedendo 

da riva verso il largo. Dalla quota di sommergenza dipende anche il grado di permeabilità: a parità di 

profondità raggiunta dalla testata dell'opera, un pennello parzialmente sommerso è naturalmente più 

permeabile al trasporto solido longitudinale. 

Tipicamente, i pennelli danno luogo alla formazione di protendimenti di spiaggia nella zona sopraflutto e di 

arretramenti, più o meno marcati, nella zona sottoflutto. Questo squilibrio è generalmente transitorio, e si 

ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀ ƴŜƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǎƻǇǊŀŦlutto raggiunge la saturazione. Diverso è il caso 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ ŀƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǇŜƴƴŜƭƭƻ ŘƻǾŜΣ ǎŜ ǎǳǎǎƛǎǘŜ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜΣ 

ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǇǊƻǎŜƎǳƛǊŁ ŜŘ ƛƴ ŦƻǊƳŀ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ƛƴǘŜƴǎŀ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ŦƻǎǎŜ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ dei pennelli 

(non usufruendo più dei quantitativi di sabbia provenienti da sopraflutto). Tale squilibrio può quindi essere 

opportunamente compensato mediante ripascimento nella zona sottoflutto. L'avanzamento della linea di 

riva sopraflutto è contraddistinto dalla presenza di sedimenti di granulometria maggiore e, quindi, da un 

irripidimento del profilo di spiaggia. Ciò porta anche ad una variazione della granulometria dei sedimenti e 

del profilo della spiaggia sottoflutto per la riduzione della capacità di carico delle correnti litoranee 

sopraflutto. 

Se la difesa è costituita da una schiera di pennelli si genera una periodicità spaziale del trasporto solido 

ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ Ŝ ƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ŀǎǎǳƳŜ ƭŀ ǘƛǇƛŎŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŀ άŘŜƴǘŜ Řƛ ǎŜƎŀέΦ ¢ŀƭŜ ŀƴŘŀƳŜƴǘƻ Ǉuò essere 

attenuato nei casi in cui la variabilità della direzione delle onde incidenti favorisce la formazione di profili 

tondeggianti o concavi tra i pennelli. 

bŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎŎƘƛŜǊŀ Řƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛΣ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ Řƛ άƛƴǎŜƎǳƛǊŜέ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŝ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀōƛƭŜ ƛƴƛȊƛŀre la costruzione 

ŘŜƭ ǇǊƛƳƻ ǇŜƴƴŜƭƭƻ ǇǊƻŎŜŘŜƴŘƻ ƛƴ ǾŜǊǎƻ ƻǇǇƻǎǘƻ ŀƭƭŀ ŘŜǊƛǾŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀΦ vǳŜǎǘŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ŎƘŜ άƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀέ 

ƭΩƛƴǘŜǊŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ŧƭǳǎǎƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛΣ può essere adottata laddove sottoflutto al 

primo pennello sussistano delle condizioni che rendono possibile tale operazione. In effetti se 
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ƭΩƛƴǘŜǊŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŦŀǾƻǊƛǎŎŜ ƭΩέƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀƳŜƴǘƻέ Řƛ ǎŀōōƛŀ fra i pennelli, di 

contro άƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀέ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŜǊƻǎƛǾƛ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ al primo pennello. 

Tuttavia lŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛ άŀ ǎŜŎŎƻέ ƻǾǾŜǊƻ ǎŜƴȊŀ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ŝ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ǎŎƻƴǎƛƎƭƛŀōƛƭŜ ƛƴ 

molte circostanze in quanto non può (per ovvie ragioni) generare un avanzamento medio della linea di 

costa né una stabilizzazione della stessa se non si interviŜƴŜ ƭǳƴƎƻ ǘǳǘǘŀ ƭΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ ƻ ŀƭƳŜƴƻ Ŧƛƴƻ ŀ 

dove è presente una capacità di trasporto longitudinale da parte del moto ondoso incidente, circostanze in 

verità non molto frequenti.  

Nel caso auspicabile in cui si dovesse realizzare una serie di pennelli prima di un intervento di ripascimento, 

ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛ ŘƛǾŜƴǘŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ άǘǊŀǘǘŜƴŜǊŜέ ƭŀ ǎŀōōƛŀ che verrà successivamente apportata 

(quanto prima) Ŝ Řŀ ǉǳŜǎǘƻ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŝ ƳŜƎƭƛƻ άƛƴǎŜƎǳƛǊŜέ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŜƴŘƻƭŀ ƭǳƴƎƻ ƛƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ 

intervento, piuttosto che esacerbarla in corrispondenza del pennello di sottoflutto. 

La spaziatura (o interasse) tra i pennelli è un parametro geometrico/strutturale che incide notevolmente 

ǎǳƭƭϥŜƴǘƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ Řŀ ǘŀƭƛ ƻǇŜǊŜ ǎǳƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ Lƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŀǎǎŜ Ŝ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ 

ŘŜƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛ ŝ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻ ǳƴ ǇŀǊŀƳŜtro importante perché regola la capacità di intercettazione del trasporto 

solido longitudinale e la stabilizzazione della linea di riva.  

Gli effetti principali dei pennelli sulla locale dinamica costiera, di entità variabile in funzione delle 

caratteristiche geometrico/strutturale ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ direzione media delle onde, sono: 

Ý ostacolo per il trasporto solido litoraneo, con accrescimento sopraflutto ed accentuazione (più o 

meno marcata) del processo erosivo sottoflutto; 

Ý deformazione della linea di riva, che tende ad orientarsi ortogonalmente alla direzione media del 

moto ondoso sottocosta; 

Ý possibile erosione al fianco con aggiramento della radice dei pennelli, che può compromettere la 

stabilità della struttura, se i pennelli non sono correttamente ammorsati alla spiaggia. 

Tra i principali tipi di pennelli si annoverano i pennelli impermeabili, permeabili e compositi. 

I pennelli impermeabili possono essere realizzati con massi naturali o artificiali. Se emergenti e di 

lunghezza considerevole, tale da interrompere completamente il trasporto solido litoraneo, sono definiti 

"pennelli terminali". In questi casi si possono instaurare correnti di ritorno con possibile trasporto verso il 

largo dei sedimenti accumulati sopraflutto in prossimità della testata. 

I pennelli stabilizzatori sono opere di dimensioni ridotte. Essi hanno la funzione di stabilizzare i lidi sabbiosi 

e di obbligare il profilo costiero a mantenere un certo andamento, senza impedire il trasporto solido 

longitudinale. La loro realizzazione può rallentare il flusso longitudinale dei sedimenti, con effetti su una 

ristretta fascia della spiaggia emersa (a pochi metri oltre la battigia) e sommersa, ma non influiscono sul 

trasporto dei sedimenti nella zona dei frangenti. 

I pennelli di transizione sono progettati quando deve essere garantita la presenza di una spiaggia naturale 

(zona di transizione) contigua a quella protetta da un campo di pennelli. La parte terminale del sistema di 

pennelli rispetto alla direzione della corrente litoranea viene realizzata diminuendone gradualmente la 

spaziatura e la lunghezza (tecnica del tapering). Questo favorisce la riduzione degli effetti delle opere sul 

litorale. 

I pennelli permeabili possono essere realizzati con massi naturali senza nucleo o con pali distanziati (di 

legno o in cemento) uniti da elementi prefabbricati o con gabbioni. Il grado di permeabilità del pennello 

influisce sul flusso e sulla deposizione dei sedimenti su entrambi i lati. La permeabilità può anche essere 

ottenuta mediante pennelli sommersi e/o segmentati. I pennelli permeabili favoriscono la diminuzione del 
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flusso longitudinale dei sedimenti, garantendo la permanenza del materiale grossolano sopraflutto ed al 

contempo la minore asportazione di detriti sabbiosi dal lato sottoflutto. Una volta insabbiati essi sono 

scavalcati (oltre che aggirati alla testata come i pennelli impermeabili) dal flusso dei sedimenti, 

permettendo il passaggio della componente granulometrica utile alla formazione della spiaggia. Questo 

ƭƛƳƛǘŀ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎe sottoflutto, che subiscono le conseguenze di un deficit sedimentario solo 

nella fase iniziale di riempimento, e lo sviluppo di una linea di riva a dente di sega.  

I pennelli compositi sono dotati di segmenti laterali aggiunti alla sezione principale, che rendono la 

struttura più dissipativa e favoriscono la formazione di celle di circolazione che garantiscono un maggior 

ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ǎǳ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ ƭŀǘƛΦ tƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴƛ όƛƴŎƭƛƴŀǘƛΣ ŘŜƴǘŜƭƭŀǘƛΣ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀ 

a T, a Y, etc.) ed assolvono la funzione di far conformare la linea di riva verso un equilibrio più stabile. Le 

strutture laterali, inoltre, prevengono i fenomeni di scalzamento al piede e, riparando la spiaggia 

ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻΣ ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊe avanzamento della linea di riva alla 

radice sottoflutto della struttura. 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǇŜƴƴŜƭƭƛ ŀ ¢ όŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛύ ŝ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ƛƴ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ 

limitato apporto di sedimenti e in spiagge soggette a onde di tempesta con attacco ortogonale alla costa. La 

ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǳƴΩƻǇŜǊŀ ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ ŀ ¢ ŝ ƛŘŜƴǘƛŎŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǳƴŀ ōŀǊǊƛŜǊŀ ŘƛǎǘŀŎŎŀǘŀ Ŏƻƴ ǘƻƳōƻƭƻ όƛƴ 

assenza di tombolo la riduzione del trasporto sottoflutto è potenzialmente minore). 

In zone poco alimentate dal trasporto solido fluviale o litoraneo questo tipo di opere possono provocare un 

abbassamento lento ma costante dei fondali antistanti dovuto alle modifiche indotte al campo di correnti 

sotto costa. 

 

1.1.8. Sistemi di drenaggio 

I sistemi di drenaggio basano il loro principio di funzionamento sul fatto che i sedimenti ben drenati sono 

più stabili e, pertanto, trovano applicazione in coste basse e sabbiose. Questi sistemi prevedono 

ƭΩŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦǊŜŀǘƛŎŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŦƛƴŀƭƛǘŁ Řƛ ŎǊŜŀǊŜ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ƴƻƴ ǎŀǘǳǊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŦŀƭŘŀΦ 

Lƭ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ ǾƛŜƴŜ ƛƴŘƻǘǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǘǳōƛ ŘǊŜƴŀƴǘƛ ƛƴ ǘǊƛƴŎŜŜ ǊƛŎŀǾŀǘŜ ƛƴ 

corrispondenza della linea di riva, nella zona di risalita delle onde (swash zone), e collegati ad una stazione 

di pompaggio ǇŜǊ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ 

L ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻΣ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǊƛŘǳŎƻƴƻ ƭŀ ŦƭǳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ ŜŘ ŀƭ 

ŎƻƴǘŜƳǇƻ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƴƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ ±ƛŜƴŜ ŦŀǾƻǊƛǘŀ 

cosi la deposizƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŀōōƛŀ Ŝ ƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ōŜǊƳŀΦ 

Lƴ ŦŀǎŜ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ Ǿŀ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ŀŎŎǳǊŀǘƻ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛŘƻƴŜƛǘŁ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŀ 

questo tipo di opera ed il netto del materiale da movimentare. Un contesto non idoneo (es. granulometria 

troppo fine) potrebbe rendere inefficace il drenaggio.  

I sistemi di drenaggio sono stati installati e monitorati in numerosi litorali nazionali, allo scopo di valutarne 

il funzionamento, gli effetti e le condizioni di manutenzione. Si ricorda, a titolo di esempio, il sistema 

realizzato ad Ostia (Roma) nel 2001 e dismesso nel 2003 a causa dei danni procurati da una mareggiata. Il 

monitoraggio di questo sistema ha messo in evidenza come il problema della manutenzione sia un aspetto 

di particolare rilevanza per questo tipo di intervento.175  

                                                           
175

 tǊƻƎŜǘǘƻ ά5ǊŜƴŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŜ {ǇƛŀƎƎŜ ς BMS del нллоέΣ dettagli costruttivi e azioni di monitoraggio. 
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Su di un intervento realizzato ad Alassio (Liguria) è stato effettuato un monitoraggio per un anno attraverso 

webcamΣ ǊƛƭƛŜǾƛ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƛ ŜŘ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎƘŜΥ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ƎƛǳŘƛŎŀǘƻ 

sufficientŜ ŀ ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǊŜƴƛƭŜ ό.ƻǿƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ 

 

1.1.9.  Aspetti ambientali connessi alla realizzazione delle opere  

Tutte le modifiche che interessano la fascia costiera, poiché vanno ad incidere su un ambiente 

estremamente sensibile e con un elevato valore, devono essere attentamente valutate considerando i 

Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŎƘŜ ŜǎǎŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴŘǳǊǊŜ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴo, sugli habitat e sulle specie.  

[ΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŦƛǎƛŎƻ ǎǳōƛǎŎŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭ 

fondo, mentre gli effetti di movimentazione di sedimenti che includono anche i ripascimenti e le opere di 

difesa costiera in genere, sono principalmente riconducibili alle variazioni delle condizioni idrodinamiche a 

ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜΣ ŀƭ ǇŜƎƎƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ƳƻƳŜƴǘŀƴŜƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όǇŜǊ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁύΣ ŀƭƭŀ 

variazione del tasso di sedimentazione, alle variazioni nella natura del fondo. Tali variazioni si ripercuotono 

ǎǳƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƎƭƛ 

habitat presenti. 

Difese rigide 

Gli effetti generati sugli ambienti di spiaggia a seguito della realizzazione di sistemi di difesa rigidi sono 

abbastanza conosciuti per quanto concerne le barriere aderenti e le barriere distaccate (Jaramillo et al., 

2002; Chapman e Bulleri 2003, Martin et al. 2005; Dugan e Hubbard, 2006; Dugan et al. 2011; Rizkalla e 

Savage, 2011). Meno studiati risultano essere invece gli effetti associati alla presenza di pennelli, e più in 

generale di difese trasversali (Pinn et al., 2005; Walker et al., 2008; Martins et al., 2009; Fanini et al., 2009; 

Pattiaratchi et al. 2009).  

I principali effetti delle difese rigide comportano in genere cambiamenti, perdita e/o frammentazione di 

habitat, con conseguenti effetti non trascurabili sulla composizione delle comunità bentoniche presenti in 

termini di diversità, abbondanza, biomassa, relazioni intra e inter-specifiche e sulla struttura trofica 

(Fletcher et al., 1997; Meyer-Arendt e Dorvlo, 2001; Chapman e Bulleri, 2003; Goodsell et al., 2007, 2009; 

Martin et al., 2005; Moschella et al. 2005; Dugan e Hubbard, 2006; Bulleri e Chapman, 2010). In generale, le 

strutture artificiali sono caratterizzati da una ridotta eterogeneità ambientale che determina una bassa 

diversità degli organismi epibionti associati (Moschella et al., 2005). Infatti a micro-ǎŎŀƭŀ όғ м ŎƳύΣ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝ 

la composizione dei materiali di cui sono fatte le strutture naturali così come la rugosità della loro superficie 

hanno importanti effetti sia sulla colonizzazione sia sul funzionamento delle comunità associate (Green et 

al., 2012), e allo stesso tempo a piccola (>10 cm) e media-scala (1-10 m), cavità, fessure e fori forniscono un 

rifugio per molte specie (Bracewell et al., 2012; Cartwright and Williams, 2012; Firth and Growe, 2008, 

2010; Firth and Williams, 2010; Skov et al., 2011). Nelle difese rigide artificiali, invece, generalmente questi  

ƳƛŎǊƻƘŀōƛǘŀǘ ƳŀƴŎŀƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƳƻƭǘŜ ǎǇŜŎƛŜΦ !ƴŎƘŜ ƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ƭŜ 

strutture artificiali vengono costruite, diversa da quella degli habitat naturali locali, può condizionare il 

reclutamento larvale e la loro performance di sopravvivenza (Green et al., 2012). Inoltre, le strutture rigide 

artificiali sono soggette generalmente ad alti livelli di pressioni naturali (e.g. mareggiate, abrasione da 

trasporto solido) e antropiche (e.g. calpestio, lavori di manutenzione, raccolta di organismi) che ne 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǎǘŜ Ŝκƻ ƛƴǾŀǎƛǾŜ 

(Airoldi e Bulleri, 2011; Bracewell et aƭΦΣ нлмоΤ CƛǊǘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 9Ω ƴƻǘƻΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŜ 

ǊƛƎƛŘŜ ŎǊŜŀ ƴǳƻǾƛ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ ŘǳǊƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ƳƻōƛƭŜΦ vǳŜǎǘƛ 

ƴǳƻǾƛ άǇŀǘŎƘέ Řƛ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ŘǳǊƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ǎǳccessiva crescita di specie tipiche di 

fondi duri prima assenti (Bulleri et al., 2000; Chapman e Bulleri, 2003; Bertasi, et al., 2007), che, nel caso di 
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specie invasive, possono concorrere ad alterare i meccanismi di interazione interspecifica (Chapman e 

Bulleri, 2003; Bulleri e Airoldi, 2005; Moreira et al., 2006; Glasby et et al., 2007; Bulleri e Chapman, 2010). 

!Ř ŜǎŜƳǇƛƻ ŀƭŎǳƴƛ !ǳǘƻǊƛ Ƙŀƴƴƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛƎŜƴŜ ǇǳƼ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊŜ ƴƻƴ 

ǎƻƭƻ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘ ƻǊƛƎƛƴŀǊio, ma anche una maggiore competizione tra le specie, generando 

ŜŦŦŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ǎǳƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛΦ Lƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭ ƎǊŀȊƛƴƎ όάǇŀǎŎƻƭƻέύ ǎŜƳōǊŀ ŜǎǎŜǊŜ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ŀƭǘƻ 

e impattante sulle strutture artificiali (Ferrario, 2013; Perkol-Finkel et al., 2012). 

La presenza di difese rigide può inoltre indurre effetti non trascurabili sulle comunità bentoniche quali 

ƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ƭŀǊǾŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŎƛōƻΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎƘŜ 

indotte dalla loro realizzazione, che può ostacolare il trasporto lungo costa (Pinn et al., 2005; Dugan e 

Hubbard, 2006; Walker et al., 2008). 

In particolare, Moschella et al. (2005) riportano che seppur alcuni tipi di strutture, come le difese distaccate 

sommerse, sono considerate assimilabili a substrati rocciosi naturali, nella realtà esse sono solo dei 

surrogati (di substrati duri). Le comunità epibiotiche presenti su queste strutture, infatti, anche se 

qualitativamente simili a quelle dei substrati rocciosi naturali, mostrano delle differenze quantitative in 

termini di diversità e di abbondanza (Bulleri et al. 2000). Tale diversità è legata soprattutto a fattori 

dipendenti dalle caratteristiche della struttura, quali: la natura del materiale (legno, massi, blocchi in 

calcestruzzo ecŎΦύΣ ƭΩŜǘŁ όƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀǎŎƻǊǎƻ Řŀƭƭŀ Ǉƻǎŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀύ Ŝ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ όƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜŘ 

ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜύΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ŦŀǘǘƻǊƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ ƴŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ 

presenti (Connel e Glasby, 1999; Glasby, 2000; Pinn, et al., 2005, Gacia et al., 2007). 

Nello studio condotto da Martin et al. (2005), relativo agli effetti ecologici indotti dalle barriere distaccate 

sommerse, gli Autori hanno rilevato come a seguito della realizzazione di tali strutture si generino effetti 

negatƛǾƛ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŝ ǎǳƭƭΩƛƴŦŀǳƴŀ όƭŀǘƻ ǾŜǊǎƻ ǘŜǊǊŀύΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ 

ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭƛ ƻ ŘƻǇƻ ǳƴ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΦ [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘƛǇŜƴŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

popolamento bentonico originario. In generale, è stato osservato un aumento di biodiversità riconducibile 

ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƴǳƻǾŜ ǎǇŜŎƛŜ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ ŘǳǊƻ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜΣ ǎƛŀ ŀƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ ƛƴŘƻǘǘŜ 

dalle variazioni granulometriche del fondo in prossimità della struttura. Inoltre, in aree dove la pendenza 

naturale della spiaggia sommersa è molto graduale, la messa in posa di strutture artificiali caratterizzate da 

ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛ ƻ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ǇŜƴŘŜƴǘƛ ǊŜǎǘǊƛƴƎŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜ ŘƛƳƛƴǳŜƴŘƻ ƛƭ ǊŀƴƎŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ ǘǊŀ 

acque basse e acque alte a pochi metri, determinando inevitabilmente conseguenze nei rapporti area-

specie e generando differenze nella struttura e nella composizione specifica dei popolamenti bentonici 

locali (Knot, 2004; Virgilio et al., 2006; Vaselli et al., 2008). Le opere rigide di difesa possono, inoltre, 

fungere da aree di nursery per la fauna ittica presente, con conseguente incremento del numero di specie 

di interesse commerciale. 

Walker et al. (2008) hanno studiato gli effetti prodotti dalle presenza di un pennello lungo circa 100 m e 

largo 10 m (Palm Beach, Queensland, Australia) sulla macrofauna bentonica. Gli Autori hanno osservato, 

come peraltro atteso, variazioni delle caratteristiche morfodinamiche della spiaggia e della granulometria 

dei sedimenti superficiali intorno al pennello;fino a una distanza massima di 10-15 m. Questi cambiamenti 

hanno determinato variazioni nella composizione delle comunità bentoniche su entrambi i lati del pennello, 

anche se tale effetto è risultato spazialmente limitato (osservato entro i 10 m). Inoltre, gli Autori hanno 

osservato effetti limitati a zone ristrette e in particolare un aumento dei valori di abbondanza nelle stazioni 

poste sopraflutto (deposizione) rispetto a quanto osservato in quelle sottoflutto (erosione).  

Uƴ ŀƭǘǊƻ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǊƛƎƛŘŜ ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ŧŀǳƴŀ 

mobile, principalmente pesci (Sanchez-Jerez et al., 2002; Duffy-Anderson et al., 2003), fornendo 

disponibilità di cibo, rifugio dai predatori e siti idonei per la riproduzione e il reclutamento (Martin et al., 

2005). Non è ancora chiaro se la presenza di strutture artificiali, oltre a favorire i popolamenti ittici a scala 
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locale, possa avere effetti positivi anche a scala più ampia (scala regionale) (Sanchez-Jerez et al., 2002, 

Duffy-Anderson et al., 2003; Martin et al., 2005).  

La letteratura riporta, inoltre, che la variazione di habitat indotta da strutture rigide può avere effetti 

significativi non solo sulla distribuzione dei pesci della fauna ittica, ma anche su tartarughe e uccelli (Moiser 

e Witherinton, 2002; Dugan e Hubbard, 2006; Rice, 2006; Rizkalla e Savage, 2011). Dugan e Hubbard (2006) 

hanno osservato che questi effetti sono principalmente dovuti al restringimento della spiaggia superiore e 

alla diminuzione di resti organici, con effetti negativi soprattutto per gli uccelli che usano la spiaggia per 

alimentarsi. In particolare, la presenza di difese aderenti influenza negativamente il successo della 

deposizione e della schiusa delle uova della tartaruga marina Caretta caretta, come riportato in Rizkalla e 

Savage (2011). 

In accordo con quanto riportato da Firth et al. (2013), complessivamente il valore ecologico delle aree 

costiere in cui sono state realizzate opere rigide di difesa costiera sembra risultare alterato e minore 

rispetto alle zone naturali, riflettendosi sulla diversità biologica a livello di specie, di comunità e a livello 

genetico, sia a scala locale che a scale regionale (Fauvelot et al., 2009, 2012). Pertanto, la realizzazione di 

tali opere, il cui primario obiettivo è quello della difesa costiera, alla luce delle conoscenze acquisite in 

merito agli effetti prodotti su specie e habitat, deve auspicabilmente prevedere una pianificazione delle 

opere che contempli il mantenimento della biodiversità secondo un approccio ecosistemico alla protezione 

delle coste.  

Sistemi di drenaggio 

Trattandosi di una metodologia non convenzionale, questa tipologia di intervento è poco studiata e sono ad 

ƻƎƎƛ ŎŀǊŜƴǘƛ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƛ ŘƛǎǘǳǊōƛ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎŜǊŎƛǘŀǊŜ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƻǎǘƛŜǊƻΦ wƛǎǇŜǘǘƻ ŀƎƭƛ 

interventi di difesa costiera convenzionali, alcuni autori ritengono che i sistemi di drenaggio comportino 

limitati effetti di tipo fisico (ad es. Sato et al., 2003) ed ambientale (Ioannidis e Th. V. Karamba, 2007) 

riconducibili, per tipo ed entità, principalmente alla quota di immissione dei tubi, alla loro dimensione e 

distanza dalla linea di riva.  

Con specifico riferimento ai potenziali effetti che possono aversi in corso d'opera sulle specie floro-

faunistiche, il Danish Geotechnical Institute evidenzia che, poiché la deposizione della sabbia non avviene 

improvvisamente bensì gradualmente, queste hanno la possibilità di adattarsi alle modifiche morfologiche 

del profilo di spiaggia, così come alle variazioni di densità, umidità e temperatura della sabbia. Inoltre, 

contrariamente agli effetti atteǎƛ ǎǳƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ ŦƛǎƛŎƻ Ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƛƴ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǊƛƎǳŀǊŘƻ ŀƭƭΩŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 

livello della falda, gli Autori non hanno riscontrato danni agli apparati radicali della vegetazione alofila 

presente sulla spiaggia e sulle dune costiere. Tuttavia si evidenzia che gli effetti di tale variazione non sono 

ancora del tutto noti. 
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1.2.  INTERVENTI DI ALIMENTAZIONE CON SEDIMENTI DELLA FASCIA COSTIERA  

 

1.2.1. Criteri generali  

/ƻƴ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ōŀǎŀǘƛ ǎǳƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ŘŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƴƻƴ ǎƛ ŎŜǊŎŀ Řƛ Ŏƻƴǘrastare il 

ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǊƻǎƛǾƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁ όǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ƻ ǘǊŀǘǘŜƴŜƴŘƻ ƛƭ 

deflusso di sedimenti) ma si opera semplicemente cercando di rimpiazzare le perdite di sedimento che si 

registrano  su un tratto di costa con altri sedimenti di diversa provenienza. 

Quindi gli interventi di alimentazione o ripascimento artificiale si fondano su tre presupposti: 

1. Non riducendo i trend erosivi esistenti, è scontato aspettarsi che questi permangano e 

determinino quindi la cadenza con la quale gli stessi ripascimenti devono essere ripetuti per 

mantenere le dimensioni della spiaggia di progetto 

2. Se le perdite di sedimento sono attribuibili ad un deficit di apporti sedimentari da parte del 

reticolo idrografico o per effetto di fenomeni quali la subsidenza, occorrerà rintracciare fonti di 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ŜǎǘŜǊƴŜ ŀƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ Ŏƻƴ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƴǳƻǾƻ 

apporto  oppure , nel caso in cui si ricorra a risorse litoranee, occorrerà valutare se tali impieghi 

non generino ulteriori squilibri 

3. {Ŝ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǎƻƴƻ ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭƛ ŀ ǎŎƻƳǇŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ όƛƴǘŜǊǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ 

sedimentario con opere e conseguente accrescimento sopraflutto ed erosione sotoflutto) è 

opportuno che i ripascimenti vengano attuati con operazioni di by-ǇŀǎǎΣ ǊƛǎǘŀōƛƭŜƴŘƻ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ 

preesistente 

Anche nel caso dei ripascimenti è fondamentale fare riferimento ad una spiaggia di progetto per verificare il 

fabbisogno ricostruttivo e manutentivo e confrontarlo con le risorse disponibili. 

Particolarmente importante per la verifica della convenienza di un approccio basato sulla semplice 

ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƻǇŜǊŜ ŎƘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘƛƴƻ 

ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŝ  ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎe  soluzioni  (vedi Linee Guida Cap. IV.3.2) analizzate 

ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ Ǿƛǘŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ Ŧƭǳǎǎƻ Řƛ Ŏŀǎǎŀ Ŝ ƭΩŜǎŀƳŜ ŘŜƛ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾƛ ±ŀƭƻǊƛ !ǘǘǳŀƭƛ bŜǘǘƛΦ 

 

1.2.2. Ripascimenti artificiali 

Il ripascimento artificiale consiste nel versamento sulla spiaggia (emersa o sommersa) di sabbia, o di altro 

materiale idoneo, con lo scopo  di ricostruire o mantenere una spiaggia in erosione. Il ripascimento agisce 

sul bilancio dei sedimenti di un tratto di costa, rendendolo positivo o nullo. A differenza degli interventi di 

tipo rigido, il ripascimento presenta il vantaggio di non provocare sfavorevoli ripercussioni sul regime dei 

ƭƛǘƻǊŀƭƛ ŀŘƛŀŎŜƴǘƛ ŎƘŜΣ ŀƴȊƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ŀǇporti di sedimenti. Tuttavia, è bene 

ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƘŜ ǘŀƭŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƴƻƴ ǊƛǎƻƭǾŜ ŀƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŎƘŜ ǎǇŜǎǎƻ ƻŎŎƻǊǊŜ ǊƛǇŜǘŜǊƭƻ 

Ŏƻƴ ǎŜǉǳŜƴȊŀ ŎƛŎƭƛŎŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŜǊƻǎƛǾŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ tŜǊǘŀƴǘƻΣ ƛ ƭƛƳƛǘƛ ǎƻƴƻ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ dei 

ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŀŘŀǘǘƛ ŜŘ ŀƭƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ƴƻƴŎƘŞ ŀƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

manutenzione.  

La scelta del materiale di riporto richiede la valutazione, sia dei requisiti di qualità e di granulometria dei 

sedimenti da impiegare, sia delle caratteristiche granulometriche, mineralogiche e cromatiche dei 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛ ŘŜƭ ǎƛǘƻ Řŀ ǊƛǇŀǎŎŜǊŜΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ 

sedimenti provenienti da fonti diverse quali: depositi sedimentari marini relitti (DSMR), sedimenti 
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accumulati lungo costa, sedimenti accumulati nei bacini idrografici, materiali estratti da cave terrestri, etc. 

όǎƛ ǾŜŘŀ ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ о ǇŜǊ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛύΦ  

Una ulteriore alternativa è costituita dal prelievo diretto di materiali sabbiosi dai fondali marini ad una 

profondità superiore a quella di chiusura del moto ondoso incidente. Inoltre, il ripascimento di un tratto di 

spiaggia in erosione può essere ottenuto anche stoccando del materiale idoneo in prossimità del suo limite 

sopraflutto, sfruttando cioè i naturali processi di trasporto lungo riva per ridistribuire il materiale. 

La stabilità dell'intervento è solitamente garantita prevedendo l'utilizzo di sedimenti della stessa 

granulometria, o di poco superiore, rispetto a quella ƻǊƛƎƛƴŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ǎƛǘǳΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƭΩǳǎƻ Řƛ 

materiali di granulometria maggiore di quella originaria (es. nel caso di utilizzo di sedimenti estratti da cave 

ǘŜǊǊŜǎǘƛύΣ ǎŜōōŜƴŜ ǇƛǴ ǎǘŀōƛƭƛ Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŀǊ ƭǳƻƎƻ ŀŘ ǳƴŀ spiaggia meno 

ŦǊǳƛōƛƭŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛŀ Ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǇǊƻŦƛƭƛ ǇƛǴ ǊƛǇƛŘƛΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƴƻƴ Ǿŀ ǎƻǘǘƻǾŀƭǳǘŀǘƻ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ 

turistico-ǊƛŎǊŜŀǘƛǾƻ Ŝ ƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ǊƛŎŀŘǳǘŜ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΦ tŜǊ ǘŀƭƛ ƳƻǘƛǾƛΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 

pezzature superiori ai 2 mm (ghiaie) deve essere limitato a siti particolarmente critici e di dimensioni 

ridotte, dalla cui salvaguardia dipende anche la messa in sicurezza delle infrastrutture ubicate a ridosso 

ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜ όǎǘǊŀŘŜΣ ƭƛƴŜŜ ŦŜǊǊƻǾƛŀǊƛŜΣ ŜŎŎΦύ Ƴŀ ƛƴ ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ŝ ǇƛǴ corretto parlare di difese aderenti morbide.  

{ǇŜǎǎƻ ǎƛ ǊƛŎƻǊǊŜ ŀƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǇǊƻǘŜǘǘƻ ǇŜǊ ŎŜǊŎŀǊŜ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭϥŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ƭƛƳƛǘŀƴŘƻƴŜ ŀƭ 

contempo gli oneri di manutenzione. Il ripascimento protetto consiste nel versamento di sedimento 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƻǇŜǊŜ ǊƛƎƛŘŜ όōŀǊǊƛŜǊŜΣ ǇŜƴƴŜƭƭƛ ƻ ŜƴǘǊŀƳōŜύ ŎƘŜΣ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ Ŝ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ 

delle correnti lungo la riva, hanno lo scopo di limitare le perdite di sedimento dal settore di costa da 

proteggere. I ripascimenti protetti possono essere applicati ad una vasta gamma di situazioni, laddove ci sia 

una conoscenza approfondita della dinamica sedimentaria, fermo restando che le opere di protezione 

devono essere progettate per ridurre al minimo il loro impatto sulla morfodinamica delƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

Ŝ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǘǊƻǾŀΦ 

DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ǊƛƎƛŘŜ ǊƛŘǳŎŜ Ƴŀ ƴƻƴ ŀƴƴǳƭƭŀ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ  ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ 

manutentivi (soprattutto sottoflutto agli interventi) e quindi diventa importante confrontare il beneficio 

ottenuto da tali opere (in misura della riduzione della manutenzione)  con il loro costo.  

In generale, il ripascimento dovrebbe accompagnare tutte le opere che abbiano capacità di intercettazione 

Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜΣ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘŀ ƭΩƻǇŜǊŀΣ ƛƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƛƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻ ƴƻƴ ǾŜƴƎŀ ǘǊŀǘǘŜƴǳǘƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

e proceda verso la regione sottoflutto, nella logica della saturazione. 

Le indagini da eseguire in fase di progettazione di intervento di ripascimento riguardano diversi aspetti 

relativi alla dinŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǎǳ Ŏǳƛ ǎƛ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜΣ ǉǳŀƭƛΥ 

Ý ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ Ŝ ƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΤ 

Ý ƭŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘervento di 

ripascimento come sistema di difesa (posizione della linea di riva dopo il versamento ad un anno ed 

a T anni dal versamento); 

Ý la definizione di sezioni trasversali tipo di versamento e di esercizio. 

Per quanto concerne gli effetti fisici associati al ripascimento, il versamento della sabbia sul litorale può  

indurre variazioni morfologiche e di substrato (in termini di granulometria) direttamente riconducibili 

ŀƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ ǾŜǊǎƻ ƳŀǊŜ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ Řƛ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Ŝ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩampiezza della 

ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀΦ ¦ƴ ŀƭǘǊƻ ŜŦŦŜǘǘƻ ŀǘǘŜǎƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁΣ ƭŜƎŀǘƻ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀƭƭƻƴǘŀƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ǎƻǘǘƛƭŜΣ ǎƛŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻ ǎƛŀ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ǇŜǊ ƭϥŀȊƛƻƴŜ Řel moto ondoso sul sedimento appena deposto a basso grado di 

compattazione. Il tempo necessario affinché i livelli di torbidità tornino alla normalità è generalmente breve 
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e, più precisamente, è pari al tempo necessario al sedimento preso in carico dal moto ondoso di essere 

ridistribuito lungo la spiaggia (emersa e sommersa), fino al raggiungimento di un nuovo profilo di equilibrio. 

Incrementi dei livelli di torbidità 

persistente, invece, potrebbero 

ŘŜǊƛǾŀǊŜ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŏƻƴ 

caratteristiche mineralogiche 

(durezza) troppo diverse da quelli 

presenti sulla spiaggia nativa. In questi 

casi è importante considerare che 

ƭΩŀōǊŀǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇǳƼ ƛƴŘǳǊǊŜ 

effetti sia in termini di incremento dei 

livelli di torbidità, sia sulla stabilità e 

sulla pendenza della spiaggia a causa 

della diminuzione di granulometria del 

sedimento abraso. 

Nel caso dei ripascimenti protetti, 

dovranno, infine, essere considerati tutti quegli effetti normalmente associati alla realizzazione delle 

strutture rigide (pennelli e barriere), quali i fenomeni di scalzamento, le modifiche sul profilo di spiaggia e 

sul trasporto solido litoraneo, la riduzione del ricambio idrico con conseguenti alterazioni della qualità di 

acqua e sedimenti ecc.. 

 

1.2.2.1. Valutazione dei costi di dragaggio e ripascimento 

Le attività di dragaggio e ripascimento delle sabbie prelevate da DSMR o  anche da depositi litoranei che 

richiedono mezzi draganti aspiranti-autocaricanti  e refluenti, possono essere valutate in termini di costo 

mediante specifiche analisi che meglio rispondono alle numerose variabili in gioco e che difficilmente 

possono essere sostituite da voci di tariffario senza incorrere in vistose sopravvalutazioni o sottovalutazioni. 

Il metodo proposto fa riferimento a quanto in uso presso le amministrazioni del Nord Europa che 

ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ Ƙŀƴƴƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ǳƴΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǳƴƛŎŀ ƴŜƭ ǎǳƻ ƎŜƴŜǊŜΦ 

Il prezzo P viene stabilito sulla base di tre elementi: 

¶ vǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ Řƛ ǎŀōōƛŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŀƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ v{ όƳоύ 

¶ Impegno in termini di tempo operativo TOP (gg)  del convoglio dragante (draga, mezzi di 

assistenza, tubazioni, ecc.)  

¶ Costi di ammortamento, equipaggiamento, manutenzione  e consumi del convoglio AMC 

όϵκƎƎύ 

Lƭ ǇǊŜȊȊƻ ǇŜǊ ǳƴƛǘŁ Řƛ ǾƻƭǳƳŜ όϵκƳоύ ǾƛŜƴŜ  ŘŜǘŜǊminato suddividendo il costo totale delle operazioni di 

ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ όŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜǎŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛ Ŝ ǳǘƛƭŜ ŘΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀƭ нр҈ύ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ Řŀ ǊƛǇŀǎŎŜǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ άǉǳŀƴǘƛǘŁέ ŎƘŜ ǊƛŘǳŎŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ Řei costi 

fissi (tipo la mobilitazione e smobilitazione del convoglio dragante - mob-demob). 

P = TOP*AMC/QS 

[ŀ ǇǊƛƳŀ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řŀ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ŝ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƛ ǘŜƳǇƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭŀǾƻǊƛΣ ŎƻƳŜ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ 

specificato, che comprenda tempi di dragaggio, di trasporto, di refluimento, di rifornimento  includendo 
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ƴƻƴŎƘŞ  ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǘŜƳǇƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ƛƭ ǊƛǇƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǘǊŀǘƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ Řƛ 

pelite od altre operazioni specifiche necessari ai lavori. 

 

Attività  gg 

A) Mob-Demob  

¢ŜƳǇƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎǘƛƳŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜȊȊƻ ŘǊŀƎŀƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƴǾƻƎƭƛƻΦ Lƴ 

effetti la smobilitazione può non essere tenuta in conto, considerando il serrato programma 

Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ Ŏƻƴ Ŏǳƛ  ǘŀƭƛ ƳŜȊȊƛ  ǾŜƴƎƻƴƻ  ƎŜǎǘƛǘƛΦ [ΩƻǊŘƛƴŜ di grandezza varia in relazione alle 

dimensioni delle draghe: approssimativamente 20-30 gg per le Jumbo >10.000 m
3
 , 10-20 gg 

per le draghe medie >2.000 m
3
 , 5-10 gg per le medio-piccole  

B) Preparazione 

mezzo 

dragante  

Alla mobilitazione  del mezzo  segue la sua predisposizione per le attività specifiche che deve 

eseguire. Se le profondità di dragaggio sono convenzionali (20-60 m), la preparazione può 

essere trascurata. Per profondità maggiori è opportuno considerare 1-2 gg per la 

ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩŜƭƛƴŘa idonea. 

C) Attività di 

dragaggio e 

refluimento 

In considerazione del volume da dragare e dei tempi di realizzazione desiderati , occorre 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŀ ŎŀǇƛŜƴȊŀ  Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭŀ ǎǘŀȊȊŀ ŘŜƭ ƳŜȊȊƻ ŘǊŀƎŀƴǘŜΦ ±ŜŘƛ ǘŀōŜƭƭŀ ά/ƛŎƭƻ Řƛ 

ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻέ 

D) Rifornimenti In generale possono essere considerati 2-3 gg per mese di attività 

SOMMA A-B-C-D  
Tempo operativo draga netto  riconosciuto sul prezzo (TOP) strettamente necessario per 

ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

E) Maltempo 

Stima dei giorni di maltempo che ƛƳǇŜŘƛǎŎƻƴƻ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΦ 9Ω Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ŎƘŜ 

nella valutazione dei costi di ammortamento del convoglio dragante si tiene già conto dei 

giorni/anno operativi e quindi tali soste non influiscono sul prezzo ma solo sulla valutazione 

dei tempi effettivi di lavoro. Ovviamente la stima dipende dal sito e dal periodo di attività; in 

genere si calcolano valori compresi tra il 5-12% del tempo operativo netto. 

F) Fermo avarie 

e imprevisti  

Stima dei tempi di fermo per avaria di qualche elemento del convoglio che impedisce le 

attività di dragaggio. Valgono le considerazioni di cui sopra. 

SOMMA Tot. 
Tempo operativo draga lordo (TOL) contrattualmente riconoscibile per le attività di 

dragaggio 

 

Le attività di dragaggio (Attività C) di cui sopra possono essere stimate mediante il seguente schema: 
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¢ŀōŜƭƭŀ ά/ƛŎƭƻ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻέ 
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Rimozione Pelite 

           Dragaggio e refluimento 

           Totali 

     

  

      

 

Quantità  (m3): quantità di sabbia prevista da 

progetto e contabilizzate a riva ovvero di pelite 

superficiale  da rimuovere  

Resa %: resa  legata al rapporto tra quantità di 

sedimento posto in opera e quantità  da 

dragare. Per le sabbie la resa dipende 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ  ŘŀƭƭΩƻǾŜǊ-flow  e ad alla 

dispersione del  sedimento più fino, ed è 

stimabile nel  95-85% circa in relazione alla 

percentuale di fino. Nel caso di rimozione di 

pelite occorre considerare una resa molto più 

ōŀǎǎŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ  нл-30% (miscela pelite-

acqua non sedimentabile) 

Quantità lorda  (m3): quantità di sedimento da dragare effettivamente  per raggiungere gli obiettivi di progetto 

Carico a ciclo (m3): quantità di sedimento che può essere caricata nei pozzi della draga. Per le sabbie è da calcolare 

un 65-75% della capienza nominale dei pozzi della draga impiegata . Per la pelite (miscela acqua-pelite) può  

essere considerata una percentuale maggiore (75-85%) in quanto meno pesante 

N° cicli: numero di cicli necessari per trasportare la quantità lorda 

Tempi di dragaggio e refluimento (h): valutazione dei tempi necessari per le operazioni di dragaggio e refluimento, 

comprensiva dei tempi di ancoraggio, di collegamento alla tubazione refluente , ecc.. In teoria i mezzi 

ŘƻǾǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƛ ǇŜǊ ǘŜƳǇƛ Řƛ ŎŀǊƛŎŀƳŜƴǘƻ Ŝ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴΩƻǊŀ ŎƛŀǎŎǳƴƻ όмнл Ƴƛƴ ǘƻǘύΦ Lƴ 

pratica  diverse circostanze portano ad aumentare questi tempi che solo per un numero di cicli elevato possono  

ridursi e tendere al teorico. Possono essere impiegati modelli empirici come quelli riportati nei grafici. 

Distanza prelievo-deposito (Mn): distanza in miglia tra la zona di dragaggio e la zona/le zone di refluimento. Nella 

tabella Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛƳǇƻǎǘŀǘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ƭƛƴŜŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜ Řƛ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻΦ 
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Velocità media (nodi): velocità desumibile dalle 

caratteristiche del mezzo e ridotta in relazione 

alle condizioni di lavoro. In genere  per distanze 

maggiori (minore incidenza dei rallentamenti in 

arrivo e partenza) le velocità tendono a quelle di 

crociera. Possono essere impiegati modelli 

empirici come quello riportato. 

Tempo di percorrenza a/r medio (h):  distanza 

prelievo-deposito diviso per la velocità media 

Durata media ciclo (h): somma dei tempi di 

dragaggio e refluimento + tempi di percorrenza 

Tempo operativo netto TOP  (gg): durata media del 

singolo ciclo (h) moltiplicato il numero di cicli (n) diviso 24 considerato che in genere le attività vengono svolte 

24/24h. 

 

I costi di ammortamento,  equipaggiamento, manutenzione e consumi del convoglio  dragante e refluente 

ǎƻƴƻ ƎƛŁ ǎǘŀǘƛ  ǇŀǊŀƳŜǘǊƛȊȊŀǘƛ Ŝ ǎƻƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ǎǳƭ ǎƛǘƻ ǿŜō ŘŜƭƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ /LwL! 176.  

In genere tali costi sono espressi come  costi settimanali e tengono conto oltre che dei costi di 

ŀƳƳƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŜŘ ŀǎǎƛŎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘǊŀƎŀΣ ŀƴŎƘŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ ŎŀǊōǳǊŀƴǘŜΣ ŘŜƭƭΩŜǉǳƛǇŀƎƎƛƻΣ ŘŜƭ Ŏƻǎǘƻ 

ŘŜƭƭΩƛƳōŀǊŎŀȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ŘŜƭ ǊƛƳƻǊŎƘƛŀǘƻǊŜΣ ŘŜƭ ƴƻƭŜƎƎƛƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƻǘǘŜ Řƛ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻΣ Ŝcc.. 

Tali costi  dipendono da alcuni parametri caratteristici del convoglio (es. capienza pozzi della draga, potenza 

delle pompe, potenza di propulsione, potenza jet-pompe) che risultano a loro volta funzione del 

quantitativo di sabbia da dragare (capienza dei pozzi x numero dei cicli), dal pescaggio massimo consentito  

(necessario al calcolo della lunghezza delle tubazioni di refluimento), dei tempi previsti per il 

ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ όǘŜƳǇƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴ ŎƛŎƭƻ Ȅ ƴǳƳŜǊƻ ŎƛŎƭƛύΣ ŜŎŎΦΦ 

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řel prezzo può essere adottato lo schema seguente:  

  

                                                           
176

 Construction Industry Research And Information Association www.ciria.org Φ ά! ƎǳƛŘŜ ǘƻ Ŏƻǎǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ 
ŘǊŜŘƎƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ нллфέ http://www. ciria.org/ItemDetail?iProductCode=C684&Category=BOOK  

http://www.ciria.org/
http://www.ciria.org/ItemDetail?iProductCode=C684&Category=BOOK
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Escavo subacqueo eseguito in terreni costituiti da materiali sciolti posti con superficie fino alla profondità di mt 100 

sotto il l.m.m., eseguito con mezzi aspiranti, trasportato con mezzi idonei e posto a ripascimento costiero nelle zone 

indicate nel progetto con sistemi refluenti, esclusi oneri di spandimento e messa in sagoma  a riva. Compresi altresì 

tutti gli oneri di regolarizzazione delle sponde della cava,  asportazione della copertura pelitica da refluire 

direttamente sul fondo con mezzi idonei, entro una distanza di 2 miglia dalla zona di cava e preventivo rilevamento  

ordigni bellici salvo bonifica . Per m3 netto reso a ripascimento esclusi costi di spandimento e sagomatura del profili 

di spiaggia. 

 Nolo convoglio  u.m.  Prezzo  

Ammortamento draga 

(Da manuali specializzati tipo CIRIA) 

ϵκǿŜŜƪ 

 Manutenzione e grandi riparazioni ϵκǿŜŜƪ 

 Assicurazioni RC e contr. ϵκǿŜŜƪ 

 Consumi ϵκǿŜŜƪ 

 Equipaggio  Draga  ϵκǿŜŜƪ 

 Barca idrografica a caldo ϵκǿŜŜƪ 

 Rimorchiatore + MULTICAT  a caldo  ϵκǿŜŜƪ 

 Condotte di refluimento  ϵκǿŜŜƪ 

 Totale costo netto settimanale del convoglio ϵκǿŜŜƪ 

 Spese generali e utile d'impresa 25% 

 Prezzo settimanale  del convoglio ϵκǿŜŜƪ 

 Prezzo giornaliero del convoglio (AMC) ϵκƎƎ 

 Tempo necessario all'esecuzione dei lavori per il dragaggio e il ripascimento , compreso 

l'asportazione e riposizionamento di eventuali strati superficiali di pelite, trasporto e 

refluimento a riva, escluse soste per avaria, condimare,  attività balneare estiva, ecc. (TOP) gg 

 Prezzo del dragaggio e ripascimento (AMCxTOP) ϵ  

 Quantità netta di sabbia da movimentare (QS) m3 

 Prezzo  unitario del dragaggio  ϵκƳо 

  

 

1.2.3. Ripascimento con sabbie litoranee mediante by pass 

I sistemi di by-pass vengono realizzati per ripristinare il trasporto dei sedimenti da un lato all'altro di 

opere marittime aggettanti, che intercettano il trasporto solido litoraneo (come opere portuali e 

trasversali), con l'obiettivo di ridurre al minimo le variazioni della linea di riva e dei fondali adiacenti 

l'opera. In funzione della velocità di accumulo e delle caratteristiche del trasporto sedimentario del 

litorale, si possono progettare diversi sistemi di by-pass. Essi sono classificabili, sulla base delle modalità 
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operative, in sistemi per intercettazione e per accumulo e, sulla base delle tempistiche operative, in 

continui e periodici. 

Nei sistemi a intercettazione il by-pass viene effettuato quando il trasporto litoraneo longitudinale si 

presenta con caratteristiche di continuità, mentre in quelli ad accumulo viene effettuato in 

concomitanza dei picchi stagionali di trasporto sedimentario. Nei sistemi a intercettazione, quando la 

capacità di immagazzinamento è bassa, il by-pass è effettuato con continuità, su base giornaliera o 

settimanale. Quando il trasporto solido è elevato e la variabilità stagionale è significativa, è preferibile 

utilizzare sistemi ad accumulo, nei quali il by-pass è effettuato in modo intermittente o periodico, ad 

intervalli variabili da pochi mesi a qualche anno. 

Oltre ai sistemi tradizionali di bypass che prevedono la movimentazione dei sedimenti via terra o via 

mare, si possono individuare differenti metodologie di movimentazione per intercettazione, quali ad 

esempio: stazione di pompaggio fissa a terra con testa dragante nella zona di dispersione; pompa a 

testa dragante rotante montata in posizione fissa sul molo sopraflutto o un corpo pontile che si 

diparte da ǉǳŜǎǘΩultimo; pompa a testa dragante rotante montata in posizione mobile lungo il molo 

sopraflutto; sistema fisso o mobile montato su pontile. 

I potenziali effetti fisici attesi sono riconducibili principalmente al meccanismo di aspirazione e 

refluimento dei sedimenti, che può indurre un incremento della risospensione e quindi della torbidità 

delle acque in prossimità ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ di intervento. 

 

1.2.4. Interventi di ripristino e protezione delle dune 

Le principali tecniche di ripristino e protezione di un cordone dunale sono: 

¶ ripristino con tecniche di ingegneria convenzionale (ricostruzione morfologica delle dune); 
¶ ripristino o restauro ambientale con tecniche di ingegneria naturalistica (barriere frangivento, 

restauro e consolidamento mediante la vegetazione, gestione degli accessi). 

Spesso sono ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ όŜǎΦ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

vento o del moto ondoso) al cordone dunale ricostruito. 

Ricostruzione morfologica delle dune costiere 

Le tecniche di ricostruzione e consolidamento delle dune ŜǎǇƭƛŎŀƴƻ ƭŀ ƭƻǊƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ǊŀƭƭŜƴǘŀƴŘƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜ 

del vento ed agevolando il deposito dei sedimenti e lo sviluppo della vegetazione. In generale, si rendono 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǉǳŀƴŘƻ Ǿƛ ǎƻƴƻ ǾŀǊŎƘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻǊŘƻƴŜ ŎƘŜ Ŏŀǳǎŀƴƻ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎŀōōƛŀΦ 

La tipologia di intervento è da correlare con la dimensione e lo stato di compromissione della duna. Nel 

caso di piccoli varchi si utilizzano captatori passivi di varia tipologia e forma (tavolate in fibre di cocco o juta, 

ramaglie prodotte da potature di pino o eucalipto, palizzate, elementi in plastica o di sabbia che simulano 

ƭΩŀǘǘǊƛǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜύΦ 

vǳŀƴŘƻ ƛƭ ŎƻǊŘƻƴŜ ŘǳƴŀƭŜ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻΣ Ŏƻƴ ǾŀǊŎƘƛ ƎƛŁ ŀƳǇƛŀƳŜƴǘŜ Řƛƭŀǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭ ǾŜƴǘƻΣ ŝ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭŜ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭƻ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ƛƴ ǎƛǘǳΦ {ƛ ǘŜƴŘŜ ŀ ǎŀƎƻƳŀǊŜ 

il profilo del versante ricostruito in maniera Řŀ ǊƛŘǳǊǊŜ ŀƭ ƳƛƴƛƳƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜŦƭŀǘǘƛǾŀ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ŜŘ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ 

similare alle caratteristiche morfologiche del deposito.  

In questi casi gli impatti sull'ambiente sono limitati alle fasi di prelievo e di ricollocazione di sabbia dai 

litorali vicini. 
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Restauro e consolidamento mediante la vegetazione 

Gli interventi di ri-vegetalizzazione hanno come principale obiettivo quello di favorire ed accelerare i 

meccanismi di stabilizzazione dei depositi eolici e quelli di colonizzazione da parte della vegetazione. 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊŜŎŜŘǳǘƻ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ 

ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻΦ ¢ŀƭǾƻƭǘŀ ŝ ŀƴŎƘŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ƎŜƻǘŜǎǎƛƭƛ ǇŜǊ ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŜƻƭƛŎŀΦ [ŀ 

vegetalizzazione di una duna mira ad attivare e/o accrescere i meccanismi di feedback tra la componente 

ǾŜƎŜǘŀƭŜ Ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŦƛǎƛŎŀ ŜΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘǳƴŀΦ 

La vegetazione utilizzata deve essere di provenienza autoctona e coerente con la vegetazione locale, sia per 

scongiurare il pericolo di introduzione di specie alloctone, sia per le possibili conseguenze di inquinamento 

genetico. La spaziatura e larghezza della piantagione è funzione della crescita (0.5 m ς 1 m). Si rimanda a 

Paganelli et al (2015) per i dettagli sulle principali tecniche di vegetalizzazione. 

 

Barriere frangivento 

Le barriere frangivento sono realizzate con lo scopo di controllare e contrastare i meccanismi di 

erosione eolica, favorendo la deposizione delle sabbie. Sono utilizzate quando ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ è concentrata 

soprattutto nella parte sommitale delle dune o quando è limitata alle dune embrionali. 

Gli schermi frangivento sono generalmente fissati su una serie di pali, perpendicolarmente alla 

direzione del vento prevalente. La porosità ottimale delle barriere è del 40-50 %, con una spaziatura 

tra gli assi verticali minore di 5 cm. Possono essere realizzate sulla sommità dunale, lungo la cresta 

(specie in presenza di una strada longitudinale), sul versante marino e al piede della duna. Possono 

essere realizzate con una o più serie di schermi disposti lungo piani disgiunti, parzialmente sovrapposti o 

a formare delle celle diversamente orientate rispetto alla linea di riva (parallelamente, 

perpendicolarmente o diagonalmente) in funzione dell'azione eolica ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ e delle caratteristiche 

morfo-topografiche locali. Generalmente, la distanza delle barriere dalla cresta della berma è maggiore 

di 60 m, in modo che non siano raggiungibili dalle onde, mentre la loro altezza aumenta in prossimità 

della cresta della duna. 

Le barriere frangivento portano alla formazione di depositi eolici di grandezza proporzionale al tasso di 

trasporto eolico. Svolgono, inoltre, ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ protettiva, sia diretta (protezione meccanica) sia indiretta 

(favorendo la cattura e ƭΩƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀƳŜƴǘƻ di materiale vegetale, in grado di arricchire le sabbie 

dunali di sostanze nutritive, la condensazione e il trattenimento ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ atmosferica, 

fondamentali come fonte idrica per la vegetazione xerofila) nei confronti della vegetazione. 

 

Gestione degli accessi 

Questa categoria di opere ha lo scopo di proteggere la vegetazione delle dune dal calpestio, 

controllando la pressione esercitata dagli utenti sulle dune costiere.  

Le strutture più comunemente utilizzate sono le passerelle. Queste possono essere realizzate con 

ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ di una vasta gamma di materiali ed avere caratteristiche anche molto differenti, variando da 

solide strutture in legno a passerelle più άƭŜƎƎŜǊŜέΦ Le passerelle costituiscono percorsi obbligati e 

proteggono le dune e la vegetazione dunale dal calpestio e dall'innescarsi di fenomeni erosivi per la 

formazione di blowout (riduzione/interruzioni della continuità della copertura vegetale del cordone 

dunale che ha inizio dove cresce l'erosione a causa dell'azione eolica).  
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Gli unici effetti ambientali sono riconducibili alla fase di realizzazione (che prevede ƭΩƛƴǘŜǊǊŀƳŜƴǘƻ dei pali 

montanti, la movimentazione di sedimento ed il parziale rimodellamento del tratto di duna interessato 

dal tracciato della passerella), pertanto, deve essere prestata particolare attenzione alla vegetazione 

presente nel sito di intervento. 

 

1.2.5. Aspetti ambientali connessi alla realizzazione delle opere  

Ripascimento  

La letteratura riporta effetti significativi su diversi componenti ambientali quali comunità bentoniche, 

popolamenti ittici, fanerogame marine, artropodi terrestri e avifauna (Nicoletti et al., 2006; Speybroeck et 

al., 2006; Colosio et al., 2007; Defeo et al., 2009; OSPAR, 2009). 

Nel complesso, gli effetti del ripascimento sono principalmente legati alle caratteristiche del sedimento 

sversato (quali granulometria e mineralogia), da valutare in rapporto sia alle caratteristiche del sedimento 

originario, sia alle modalità tecnico-ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛ ǇǊƻǇǊƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘo (quali la quantità di materiale 

sversato, la tempistica e la stagione di intervento, nonché le tecnologie impiegate per il trasporto e per il 

refluimento del sedimento) (Speybroeck et al., 2006; OSPAR, 2009).  

9Ω ƴƻǘƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǎƻƴƻ ǉuelli agenti sui popolamenti bentonico e ittico demersale, mentre 

sono considerati trascurabili quelli sulle altre componenti biotiche (ad esempio il plancton). In generale, il 

refluimento della sabbia comporta fenomeni di soffocamento e seppellimento, alterazione dei fondi su cui 

sono insediati i popolamenti, alterazione delle dinamiche di popolazione (con effetti importanti sulle aree 

di nursery e di riproduzione) e diminuzione delle risorse trofiche (Nicoletti et al., 2006; Peterson et al., 

2006; Speybroeck et al., 2006; Defeo et al., 2009; OSPAR, 2009). 

Laddove le attività di ripascimento hanno comportato modifiche rilevanti dal punto di vista della 

granulometria del substrato, sono state osservate importanti variazioni anche nella composizione degli 

orgŀƴƛǎƳƛ ōŜƴǘƻƴƛŎƛΣ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ όwŀƪƻŎƛƴǎƪƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΦ [ŀ 

letteratura riporta variazioni temporanee di abbondanza, diversità e composizione specifica della fauna 

intertidale, della durata variabile da poche settimane a pochi mesi (BNP, 1995). Infatti, subito dopo il 

ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƛƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦŀǳƴŀƳŜƴǘƻ όǘƻǘŀƭŜ ƻ ǇŀǊȊƛŀƭŜύ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 

direttamente interessata, ha inizio il recupero dei popolamenti coinvolti, attraverso specifici meccanismi di 

reclutamento quali la migrazione di adulti e giovanili dalle aree adiacenti, la migrazione verticale e 

ƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ όǾŀƴ 5ƻƭŀƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфупύΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ 

la migrazione verticale è risultata essere, per le specie di ambiente intertidale e/o subtidale, il meccanismo 

più efficace per sopravvivere al ripascimento (Maurer et al., 1986; BNP, 1995; Green, 2002). La questione 

fondamentale nella valutazione degli effetti indotti dal ripascimento non è pertanto la perdita temporanea 

degli organismi presenti sulla spiaggia, peraltro attesa, quanto la velocità di recupero di queste comunità 

dopo il ripascimento.  

Il ripascimento può inoltre indurre effetti negativi anche sulla deposizione delle uova di artropodi a causa 

delle variazioni indotte sulla porosità del sedimento, come osservato da Jackson et al., (2007) lungo alcune 

spiagge del Delaware (USA), sottoposte a sversamento di sedimenti grossolani e caratterizzate dalla 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǊǘǊƻǇƻŘŜ IƻǊǎŜshoe crabs (Limulidae). Altri effetti del ripascimento sulla fauna ad artropodi 

sono inoltre riportati in Fanini et al. (2009) dove gli Autori confermano come la fauna ad artropodi (specie 

sopralitorali) risulti essere particolarmente sensibile alle variazioni granulometriche e ai cambiamenti 

qualitativi del substrato (avvenuti a seguito del ripascimento).  
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Studi specifici condotti lungo le coste del Lazio per valutare gli effetti del ripascimento sui popolamenti a 

Donax trunculus (mollusco bivalve di interesse commerciale) (La Valle et al., 2007; La Valle e Nicoletti, 2008; 

La Valle et al., 2011) hanno rilevato che la specie, pur scomparendo subito dopo il ripascimento (per 

seppellimento), ricompare a circa 4 mesi di distanza dal termine delle attività. Gli Autori ipotizzano che 

pianificando le operazioni di ripascimento in periodi specifici prima del periodo di reclutamento dei 

giovanili, gli effetti sulla specie possono essere minimizzati, evitando così anche importanti ricadute 

ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜ ǎǳƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƭƻcale.  

Diversi studi sono stati condotti per valutare gli effetti del ripascimento sulle fanerogame marine, in 

particolare sulla Posidonia oceanica (Ruiz et al., 1993; Ruiz e Romero, 2003, Nicoletti et al. 2005). Gli effetti 

attesi a breve termine sulle prŀǘŜǊƛŜ Řƛ tΦ ƻŎŜŀƴƛŎŀ ǎƻƴƻ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǉǳŜƭƭƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ : ƴƻǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŁ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŧƛƴƛ ƛƴ 

sospensione determina un calo nella produzione fogliare della prateria, cui potrebbe seguire, con il 

ǇŜǊǎƛǎǘŜǊŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ όDǳƛŘŜǘǘƛ Ŝ 

Fabiano, 2000). Un altro effetto che può essere indotto dal ripascimento sulle praterie di P. oceanica è 

quello legato ai fenomeni di ipersedimentazione (oversedimentation), per la maggior mobilità del 

sedimento appena deposto. In particolare, Manzanera et al. (1998) hanno rilevato come la risposta di P. 

ƻŎŜŀƴƛŎŀ ǎƛŀ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ Řŀƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭ ŦŜƴomeno: anche modesti 

seppellimenti (5 cm) possono infatti causare una significativa mortalità fogliare. 

Relativamente ai popolamenti ittici, i possibili effetti generati dalle attività di ripascimento possono 

comportare la diminuzione delle abbondanze durante le operazioni di refluimento della sabbia, 

ǎŜǇǇŜƭƭƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ŘŜƳŜǊǎŀƭƛΣ Řŀƴƴƛ ŀƎƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ ōǊŀƴŎƘƛŀƭƛ ŘŜƛ ǇŜǎŎƛ όǇŜǊ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ 

ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀύ Ŝ ǊƛŘƻǘǘŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ Ŏƛōƻ όDǊŜŜƴΣ нллнΤ ²ƛƭōŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΤ нллоύΦ  

Ben documentati sono anche gli effetti del ripascimento sulle tartarughe marine, in particolare sulla 

deposizione e la sopravvivenza delle uova e sul successo della covata (Rumbold et al., 2001; Byrd, 2004; 

Nordstrom, 2005). Crain et al. (1995) ad esempio hanno osservato che il ripascimento può avere effetti non 

ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƭ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƻŎŎǳƭǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴƛŘƻΣ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ 

ŘŜƭƭŀ ŎŀƳŜǊŀ Řƛ ƴƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇŜƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ όŎƘŜ ǇǳƼ ōƭƻŎŎŀǊŜ ƭŜ ǘŀǊǘŀrughe, 

impedendogli di raggiungere le aree di deposizione). Infine, il ripascimento può influire negativamente sulla 

capacità di sopravvivenza e sviluppo delle uova durante la fase di schiusa.  

Relativamente alla fauna terrestre, Fenster et al. (2006) hanno studiato gli effetti del ripascimento sul 

coleottero Cicindela dorsalis. Gli Autori hanno dimostrato, in uno studio condotto lungo due spiagge della 

baia di Chesapeake (Virginia, USA), che il ripascimento non ha effetti negativi sulla distribuzione e sulla 

abbondanza di adulti e larve. Infatti, tale specie è in grado di spostarsi rapidamente, riuscendo a trovare 

habitat ottimali per il nutrimento degli adulti, per deporre le uova e per la successiva sopravvivenza delle 

larve.  

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀǾƛŦŀǳna, i principali effetti sono legati al refluimento del sedimento che comporta la 

rimozione e/o il seppellimento sia dei resti organici sia delle prede disponibili. Inoltre la compattezza del 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊŜ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ŎŀǘǘǳǊŀ delle prede, influendo direttamente sulla 

capacità di alimentazione degli uccelli di spiaggia (Peterson et al., 2006). 

Interventi di ricostruzione e protezione delle dune  

I principali disturbi indotti dagli interventi di ricostruzione e protezione delle dune sono quelli legati a 

fenomeni di schiacciamento e calpestio (Devoti et al, 2011; Wallingford et al., 2000). Infatti, i mezzi pesanti 

e le macchine che vengono utilizzati per il trasporto dei materiali necessari per la realizzazione, in assenza 

di tracciati di accesso idonei, possono causare la distruzione diretta delle comunità vegetali, la 
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mobilizzazione delle sabbie stabilizzate e la compattazione del suolo. A queste azioni possono associarsi 

disturbi di maggiore entità, che si ripercuotono sia sulla stabilità morfologica del sistema sia sulla 

sopravvivenza delle comunità vegetali interessate. Inoltre, il personale coinvolto nella realizzazione delle 

interventi, in mancanza percorsi (pedonali) idonei può causare danni alla vegetazione e favorire la 

formazione di blowouts. 

¦ƴ ŀƭǘǊƻ ŀǎǇŜǘǘƻ Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ƭŜƎŀǘƻ ŀƭƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ 

la realizzazione delle strutture, soprattutto nel caso di utilizzo di materiale non biodegradabile.  

Con specifico riferimento al restauro e al consolidamento delle dune mediante la vegetazione, un effetto 

ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭŜ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ƭŜƎŀǘƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜΦ !ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƴƻƴ ŀƭǘŜǊŀǊŜ ƭŜ 

comunità vegetali presenti in loco e di minimizzare i possiōƛƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ Řƛ άƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎƻέ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛ 

indispensabile utilizzare specie psammofile autoctone, selezionate in funzione delle esigenze ecologiche e 

delle diverse attitudini edificatrici (Wallingford et al., 2000; POSIDUNE, 2007). Il prelievo in natura delle 

specie da utilizzare in questi interventi è sconsigliato, poiché il prelievo di un elevato numero di individui 

ǇƻǘǊŜōōŜ ŘŜǎǘŀōƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭŜ ǎŀōōƛŜΣ ŜǎǇƻǊƭŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŜƻƭƛŎŀ Ŝ ǊŜƴŘŜǊƭŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŀ Ŝ 

ŀƭƭΩƻǾŜǊǿŀǎƘ ό5ŜǾƻǘƛ Ŝǘ ŀƭΣ нлммΤ ²ŀƭƭƛƴƎŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ 9Ω ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǇƛŀƴǘŜ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ǾƛǾŀƛƻ 

(POSIDUNE, 2007), riprodotte partendo da materiale vegetale di provenienza autoctona (Devoti et al, 2011; 

Piotto et al., 2010).  

Gli interventi di ricostruzione morfolƻƎƛŎŀΣ ǇǊŜǾŜŘŜƴŘƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ǳƴŀ ŦƻƴǘŜ 

esterna (terrestre o marina), possono indurre alcuni effetti non trascurabili e di seguito elencati: 

Ý i sedimenti con un pH diverso da quello dei sedimenti nativi possono avere effetti negativi sulla 
vegetazione locale; 

Ý lo sversamento di sabbia lungo la fascia di retrospiaggia può incrementare la quantità di sabbia 
ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘŀ Řŀƭ ǾŜƴǘƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΣ ǇǊƻǾƻŎŀƴŘƻ ƛƭ ǎŜǇǇŜƭƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ǊŜǘǊƻǎǘŀƴǘŜ 
ƻ ǳƴΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜκǊƛŀǘǘƛǾazione dei fenomeni di blowout; 

Ý lo sversamento di sabbia può provocare il seppellimento della vegetazione e delle comunità di 
invertebrati presenti, riducendo la stabilità delle avandune e causando una distruzione degli 
habitat; 

Ý ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŏƻƴǘenenti semi di vegetazione alloctona, può causare impatti negativi sulle 
comunità vegetali presenti in loco (Wallingford et al., 2000). 

Generalmente, apporti di sabbia modesti, seppure frequenti, sono meno dannosi rispetto a interventi 

isolati che comportano la movimentazione di maggiore quantità di sedimenti.  

!ƭǘǊƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƛƴŘƻǘǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭƛ ŎŀǳǎŀǘƛΣ ƛƴ 

ŦŀǎŜ Řƛ ŎŀƴǘƛŜǊŜΣ Řŀƭ ǊǳƳƻǊŜ Ŝ Řŀƭ ŎŀƭǇŜǎǘƛƻΦ 9Ω ƴƻǘƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ŎƘŜ ƛƭ ǊǳƳƻǊŜΣ ŀǎǎƻŎiato sia ai macchinari sia alla 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΣ ǇǳƼ ƛƴŘǳǊǊŜ ŘƛǎǘǳǊōƛ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƭƭŀ Ŧŀǳƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ όǉǳŀƭƛ ǇŜǎŎƛΣ ǊŜǘǘƛƭƛ Ŝ 

ƳŀƳƳƛŦŜǊƛ ƳŀǊƛƴƛΣ ǳŎŎŜƭƭƛύΣ ǉǳŀƭƛ ƛƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀƭƭƻƴǘŀƴŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻΣ ǘŀƭǾƻƭǘŀ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾƻΣ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ 

coinvolte dai siti di intervento. Analogamente, durante la fase di cantiere, non sono da sottovalutare gli 

ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ŎŀƭǇŜǎǘƛƻ Ŝκƻ ǎŎƘƛŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ όaƻŦŦŜǘǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуΤ {ŎƘƭŀŎƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуŀΣ нллуōύΦ 9Ω ǎǘŀǘƻ 

dimostrato, ad esempio, che il calpestio ha effetti negativi sui macroinvertebrati che vivono sulla spiaggia 

emersa, in particolare sulla fauna ad artropodi (Weslawski, et al. 2000, Scapini et al., 2005). 
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2. CRITERI DI SCELTA DEGLI INTERVENTI E VALUTAZIONE 
59[[Ω9CCL/!/L! 9 59D[L 9CC9¢¢L 59[[9 ht9w9 

2.1. SCELTA DEGLI INTERVENTI: ASPETTI PROGRAMMATICI 

La scelta del sistema di difesa più idoneo a contenere e/o attenuare i fenomeni erosivi deve essere svolta 

considerando più soluȊƛƻƴƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ƴƻƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ 

della tipologia di intervento deve essere supportata da indagini sulla dinamica litoranea e sulle cause che 

Ƙŀƴƴƻ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀΦ [ŀ ǎŎŀƭŀ spaziale delle indagini svolte dovrà avere una 

ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŀŘŜƎǳŀǘŀ ŀ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƛŀ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎŀ ƭΩƛƴǘŜƎǊƛǘŁ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǳƴƛǘŁ 

fisiografica.  

In Guiducci e Paolella (2006) sono riportate le principali caratteristiche del sito di intervento (es. estensione 

della fascia attiva, pendenza della spiaggia, normale alla linea di riva, granulometria, trend erosivo), del 

moto ondoso a largo e a riva (es. inclinazione rispetto alla linea di riva della risultante energetica dei moti 

ondosi in un anƴƻ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƻ ƳŜŘƛƻΣ ŀƭǘŜȊȊŀΣ ǇŜǊƛƻŘƻΣ ŘǳǊŀǘŀύ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ όŜǎΦ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀΣ ŘǳǊŀǘŀ ǇǊŜǾƛǎǘŀ 

per la costruzione, origine e caratteristiche del materiale di ripascimento). 

Inoltre, in Cortemiglia et al. (1981) modificato (per i dettagli del quale si rimanda alle Linee Guida del 

MATTM, 2006) si riporta uno schema che fornisce delle indicazioni sul grado di idoneità delle opere di 

difesa convenzionali più diffuse in funzione, oltre che dei fattori ambientali comunemente utilizzati per la 

caratterizzazione ŦƛǎƛŎŀ ŘŜƭ ǇŀǊŀƎƎƛƻ όǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻΣ ƳŀǊŜŜΣ ƻƴŘŜ ŜŘ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀύΣ 

anche dei diversi fattori socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ Ŝ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ǳǊƎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ ! ǘŀƭ ǇǊƻǇƻǎƛǘƻ ǎƛ ǇǊŜŎƛǎŀ ŎƘŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩǳǊƎŜƴȊŀ ǇƻǊǘŀ ŀ ǎŎŜƎƭƛŜǊŜ ƭŜ ƻǇŜǊŜ che possono essere attuate senza approfonditi studi (es. 

che coinvolgono piccoli volumi di materiale con costi limitati e che hanno la finalità di proteggere strutture 

e abitati costieri, anche a scapito della conservazione della spiaggia retrostante).  

IƴƻƭǘǊŜΣ ǎƻƴƻ Řŀ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ƭŜ LǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ 

delle coste (Del. Cons. Sup. LLPP n. 151 del 28.06.91). 

Bisogna considerare che in fase progettuale la conoscenza del comportamento delle diverse tipologie di 

intervento in casi analoghi, può fornire il necessario complemento per la formulazione di soluzioni efficaci. A 

questo scopo potrebbe essere utile promuovere la creazione di data-base per la raccolta dei dati relativi ad 

interventi di protezione della costa già attuati, secondo uno standard esauriente e sintetico. A titolo di 

esempio nella figura seguente si riporta un modello di scheda, proposto da Guiducci e Paolella (2006), per la 

raccolta di informazioni su: 

- caratteristiche delle aree di intervento (ŜǎΦ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

ƳŀǊŜŀ Ŝ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΤ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƛŘǊƻƭƻƎƛŀΣ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩ ŀƴǘǊƻǇƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ŘŜƭ 

litorale, bacini idrografici afferenti, ecosistema marino costiero, stabilità morfologica del paraggio, 

trasporto solido); 

- caratteristiche degli interventi presenti e di progetto (es. finalità, costo ed interferenza con il 

trasporto solido); 

- studi specialistici svolti; 

- ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ όŜǎΦ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ sedimenti e materiali per gli 

interventi di conservazione dei litorali). 
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Scheda descrittiva delle informazioni da considerare a supporto della scelta 

e della valutazione delle tecniche di difesa (Guiducci e Paolella, 2006) 

 

Il punto di partenza per una corretta gestione delle coste, finalizzata a perseguire lo sviluppo economico 

sostenibile delle coste italiane, richiede la definizione di alcuni fattori caratterizzanti il territorio: 

- uso del suolo e ricognizione dei problemi, 

- aspetti sedimentologici e geomorfologici della fascia emersa e sommersa, 

- qualità delle acque, 

- ǎǇŜǘǘƛ ǇŀŜǎŀƎƎƛǎǘƛŎƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŘŜƭƭŜ άŀǊŜŜ ƭƛōŜǊŜέΣ 

- aspetti insediativi e infrastrutturali, evoluzione temporale e tendenze in atto, 

- spiagge e ripascimenti, intesi come manutenzione costaƴǘŜ Ŝ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŎƘŜ ŜǾƛǘŀƴƻ ƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊŀΣ 

- giacimenti sedimentari, 
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- portualità, intesa come sviluppo economico, impatto tecnico-costruttivo e urbanistico. 

Le attività vanno svolte secondo criteri, metodi, standard e modalità di coordinamento e di collaborazione 

tra i soggetti pubblici competenti al fine di garantire omogeneità di condizioni di salvaguardia della vita 

umana, del territorio degli abitati e dei beni, nonché omogeneità di modalità di utilizzazione delle risorse e 

dei beni e di gestione dei servizi connessi. 

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ǎƛ ǊŜƴŘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ Ŝ ŎƻƴŘƛǾƛŘŜǊŜ ƭŜ ǳƴƛǘŁ άŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛέ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ 

collaborazione fra i soggetti nazionali, regionali e locali competenti in materia di coste e aumentare la 

coesione tra le Regioni con esperienze diverse. 

tŜǊ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǉǳŜƭƭŜ ŦƻǊȊŀƴǘƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ŎƘŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ǎƻŎƛŀƭƛΣ 

politici, tecnici e strutturali ci permettono di individuare le diverse potenzialità di erodibilità e/o di 

alluvionabilità delle aree costiere, al fine di realizzare un documento che possa servire, in una sola volta, da 

strumento di programmazione e di verifica. 

Il primo passo per la programmazione della difesa della costa è la scelta della scala di lavoro, che va 

selezionŀǘŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŦƛƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎǘŀΦ /ƛƼ ŎƻƴǎƛǎǘŜ 

consente di definire il giusto ambito entro cui un determinato indicatore può essere rilevato e monitorato. 

La normativa nazionale individua la scala regionale come base per la redazione del Piano di Difesa della 

Costa (PdC) che dovrà comprendere tutte le Unità Fisiografiche (UF) afferenti alla costa regionale. Qualora 

ǳƴΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎƛ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Řƛ ǇƛǴ ǊŜƎƛƻƴƛ ƛƭ tŘ/ ǇŜǊ ǉǳŜƭƭΩǳƴƛtà dovrà essere elaborato di 

concerto tra le regioni interessate. Potranno altresì essere elaborati stralci del PdC per una UF o gruppi di UF 

ƭƛƳƛǘǊƻŦŜΦ [Ŝ wŜƎƛƻƴƛ ŘŜǾƻƴƻ ǊŜŘƛƎŜǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƛƭ ǇƛŀƴƻΦ 9Ω ƛƴŘǳōōƛƻ ŎƘŜ ƛƭ ǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ 

soprattutto ƛƴ ǉǳŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜΣ ŘŜōōŀ ŜǎǎŜǊŜ 

eseguito con il contributo degli enti territoriali locali sovracomunali (Province, Autorità di Bacino) che 

devono assicurare il monitoraggio del proprio territorioΣ ƎŀǊŀƴǘŜƴŘƻ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ōŀƴŎƘŜ Řŀǘƛ 

sulla base di standard riconosciuti a livello nazionale. 

Le attività preliminari per la redazione del piano sono da articolare in tre fasi: 

Ý Fase conoscitiva: raccolta, rilevamento e informatizzazione dei dati (es. topologici, climatici, 

ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ŀƴǘǊƻǇƛŎƛύ Ŏƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩ¦CΤ 

Ý Fase di perimetrazione: individuazione dei tratti costieri soggetti a pericolosità di erosione, 

valutazione dei livelli di pericolosità e definizione delle conseguenti misure di salvaguardia; 

Ý Fase di programmazione: programmazione delle azioni per la conservazione, difesa, recupero e 

valorizzazione della fascia costiera e quantificazione del fabbisogno economico. 

 

Fase conoscitiva 

La scala tecnica di riferimento per la raccolta delle informazioni e per la successiva produzione di studi è la 

ǎŎŀƭŀ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǘŁ CƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀ όǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ƻ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜύΦ [ŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ŘŜǾŜ ǇǊŜŘƛǎǇƻǊǊŜ ƛƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Řƛ ōŀǎŜ ƛƴ 

cui introdurre tutte quelle informazioni piano della fase conoscitiva. In questa fase dovranno già essere 

individuati tutti i vincoli esistenti sul tratto costiero, come anche la definizione di alcuni fattori caratterizzanti 

il territorio: 

- rappresentazione ed informatizzazione dei dati e delle informazioni raccolte; 
- definizione della tipologia di costa (es. morfologia, batimetria, granulometrie dei sedimenti); 
- tipologia dei beni a rischio; 
- clima meteo-marino e caratteristiche degli eventi estremi, il regime delle correnti, dei venti e del livello 

del mare;  
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- valutazione dei fenomeni meteo-marini accaduti e del danno occorso; 
- qualità delle acque; 
- uso del suolo; 
- ŀǇǇƻǊǘƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƳŀƎƎƛƻǊƛΤ 
- ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀΣ ƭƻǊƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŎǊƻƴƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀΤ 
- portualità, sia come impatto economico, che tecnico-costruttivo e urbanistico; 
- opere presenti lungo i bacini idrografici sottesi; 
- ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇŀŜǎŀƎƎƛǎǘƛŎƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŘŜƭƭŜ άŀǊŜŜ ƭƛōŜǊŜέΤ 
- patrimonio ambientale e i beni culturali di interesse rilevante; 
- aspetti insediativi (es. aree residenziali, sede di servizi pubblici e privati di impianti sportivi e ricreativi, 

strutture ricettive ed infrastrutture primarie), loro evoluzione temporale e tendenze in atto; 
- aree su cui insistono insediamenti produttivi e/o industriali, impianti tecnologici di rilievo, in particolare 

quelli definiti a rischio ai sensi di legge; 
- infrastrutture e vie di comunicazione di rilevanza strategica. 

 

Fase di perimetrazione 

L'individuazione delle possibili situazioni di pericolosità di erosione, dipendenti dalle condizioni sedimentarie, 

morfologiche, antropiche e meteo-marine di un tratto di costa, va effettuata in funzione dei fattori 

scatenanti i processi di arretramento della linea di riva, dei fattori socio-economici e della conseguente 

associata vulnerabilità, quali (SICORA, Regione Abruzzo del 2006): 

- studio delle tendenze evolutive del litorale; 

- suddivisione della costa in tratti omogenei, sia per gli aspetti morfologici sia socioeconomici; 

- definizione dei livelli di vulnerabilità e dei criteri di valutazione del rischio da adottare per la 

classificazione dei tratti di costa; 

- selezione dei tratti di costa più critici e definizione delle prescrizioni da adottare  

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ ǎǘǳŘƛ ŜƭŜƴŎŀǘƛΣ ǎƛ ǇƻǘǊŁ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

dei tratti costieri caratterizzati da diverse probabilità di erosione e diversi effetti sulle strutture in funzione 

degli eventi meteo marini estremi, quali ad esempio: 

- tratti ad alta velocità di erosione e probabilità di effetti sulle strutture e allagamento per eventi 

meteo-marini con tempo di ritorno "Tr" < 5 anni); 

- tratti a moderata velocità di erosione e probabilità di effetti sulle strutture e allagamento per eventi 

meteo-marini con tempo di ritorno "Tr" di 5 - 10 anni); 

- tratti a bassa velocità di erosione e probabilità di effetti sulle strutture e allagamento per eventi 

meteo-marini con tempo di ritorno "Tr" >10 anni). 

Per quanto attiene la valutazione del rischio di erosione dipendente da tali fenomeni, si fa riferimento alla 

sua formulazione ormai ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ŘŀƭƭΩ¦b9{/h ǎǳ Ŏǳƛ ƻŎŎƻǊǊŜ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ 

considerazioni relativamente alla combinazione del rischio alluvione (eventi probabilistici) con il rischio 

erosione a lungo termine (eventi rilevabili con trend medi) come meglio illustrati nelle Linee Guida Cap. 

IV.3.2.  

Come elementi a rischio correlati  strettamente al fenomeno erosivo a lungo termine (trascurando il 

pericolo per l'incolumità delle persone) possono essere menzionati  i seguenti aspetti: 

- agglomerati urbani, aree sede di servizi pubblici e privati, di impianti sportivi e ricreativi, strutture 

ricettive ed infrastrutture primarie; 

- aree su cui insistono insediamenti produttivi, impianti tecnologici di rilievo, in particolare quelli 

definiti a rischio ai sensi di legge; 
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- infrastrutture e le vie di comunicazione di rilevanza strategica, anche a livello locale; 

- patrimonio ambientale e i beni culturali di interesse rilevante. 

 

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƭŜǾŀǘƻ ŘŀƭƭŜ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ Lǘŀƭƛŀ Sicura177 riguardo alla necessità di fare 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ ǎŎƘŜƳŀ ¦b9{/h ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ Ƴŀ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŀƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ άǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀέ 

degli stessi, cercando di superare le classificazioni quantitative che possono aiutare per la definizione delle 

priorità ma non contribuisconƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻǎǘƛκōŜƴŜŦƛŎƛ ŎƘŜ ǊƛƳŀƴŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ǳƴŀ 

politica di interventi. 

9Ω ǉǳƛƴŘƛ ŀǳǎǇƛŎŀōƛƭŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŀƴŎƘŜ Řƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛ Ƴŀ ŎƘŜ ǇƻǊǘƛƴƻ ŀŘ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ όŀƭƳŜƴƻύ  

ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŀǘǘŜǎƻ ǇŜǊ ƭΩƻǇȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ƛƴǘŜrvento  e del danno residuale per le diverse soluzioni 

prospettate. 

 

Fase di programmazione 

Il processo decisionale che si accompagna ad un intervento di difesa costiera alle varie scale spaziali è 

articolato ed impegnativo, sia dal punto di vista tecnico sia economico. Detta fase si sostanzia in analisi ed 

elaborazioni documentali e grafiche, sufficienti ad individuare le tipologie di intervento da realizzare per la 

mitigazione o rimozione dello stato di rischio a cui sono sottoposti i beni esposti e per i quali non si può 

ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ƻƭǘǊŜ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ ǇǊŜŘŜŦƛƴƛǘƻΦ 

tŜǊ ǘǳǘǘŀ ƭΩ¦C Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ Ŝ ŘŜŦƛƴƛǘŜΣ ǎǳ ōŀǎŜ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀΣ 

con gli opportuni studi,indagini ed elaborati grafici, tutti gli interventi strutturali e non strutturali di 

mitigazione del rischio, elencandone le priorità, nonché i vincoli territoriali, definendo le eventuali 

necessarie misure di delocalizzazione di insediamenti. 

Dovranno essere previste anche attività di monitoraggio degli interventi, come anche specificato 

ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ мΣ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀƴŘƻ Ǝƭƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Ŝ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΦ 

 

Aspetti progettuali 

Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜǾŜ ŎƘƛŀǊƛǊŜ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƘŜ ǎƛ ǾǳƻƭŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ Ŝ ƭŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ǇŜǊ perseguire tale 

obiettivo; deve inoltre contenere la definizione esatta e completa delle opere da eseguire, dei materiali da 

adoperare, le modalità costruttive e le tolleranze ammissibili, lo studio di più varianti esaminate e 

confrontate sia dal punto di Ǿƛǎǘŀ ǘŜŎƴƛŎƻ ŎƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΦ Lƭ ǘǳǘǘƻ ŘŜǾŜ ōŀǎŀǊǎƛ ǎǳ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ 

delle condizioni naturali ed ambientali e delle opportune indagini geologiche e geotecniche. Il progetto 

deve contenere un programma temporale dei lavori dal quale emergano i punti critici. 

Per limitare le ripercussioni su aree molto più estese di quelle di intervento, prima di procedere alla 

progettazione di qualunque tipo di opera di difesa costiera è opportuno conoscere in maniera approfondita 

ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŦƛǎƛŎƻ ǎƛŀ ǉǳŜƭƭƻ ǳǊōŀƴƛstico del sito in esame,  la sua naturale evoluzione, nonché la vocazione 

turistica o industriale, le eventuali vie di comunicazioni e i vincoli territoriali e/o paesaggistici. Il primo passo 

ŘŜƭƭΩƛǘŜǊ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ del progetto, che scaturisce da risultati degli 

studi socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎƛΣ Řŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŏƻǎǘƛ-benefici ottenibili dalla realizzazione del progetto e 

ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŦƛƴŀƴȊƛŀǊƛŀΦ 
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9Ω ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻƴ ŎƘƛŀǊŜȊȊŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ όǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻύ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴ 

ƳŜǘƻŘƻ ƛǘŜǊŀǘƛǾƻ ōŀǎŀǘƻ ǎǳ ǳƴΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ǎǳƭƭŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ  ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ǎǳƭƭŀ  ŎƻƴŦŜǊƳŀ ƻ ǎǳƭƭŀ 

ǊƛŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƭŀ ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ƴƻƴ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΦ 

La progeǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƻǇŜǊŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ 

valutazione di onde, livelli e correnti corredati di studi e prove preventive con modelli matematici (es. Lisi 

et. al, 2016) e fisici, aspetti geotecnici, resistenza dei materiali e procedure di costruzione. 

[ΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ Řƛ ōŀǎŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƴŜƛ ǉǳŀǘǘǊƻ ǎŜǘǘƻǊƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛΥ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻΣ meteo-marino, territoriale 

ed ambientale. 

La progettazione si articola sui seguenti temi fondamentali: 

- studi propedeutici; 

- scelta della spiaggia di progetto 

- individuazione  delle tipologie di intervento possibili 

- verifica modellistica; 

- verifica comparata delle soluzioni 

- scelta della tipologia di intervento e sviluppo progettuale 

- monitoraggio e gestione. 
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2.2. UTILIZZO DELLA MODELLISTICA PER LO STUDIO DELLE OPERE COSTIERE 

Il sistema di difesa più idoneo a contenere i fenomeni erosivi può essere scelto a valle di indagini specifiche 

ǎǳƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƭƛǘƻǊŀƴŜŀ Ŝ ǎǳƭƭŜ ŎŀǳǎŜ ŘŜƭƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀŘ ǳƴ 

arretramento della linea di riva. La scelta del tipo di opere può essere determinata da molteplici fattori, sia 

Řƛ ǘƛǇƻ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƻ όŦƛƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǳǊƎŜƴȊŀΣ ŜŎŎΦύΣ 

che tecnico: 

¶ causa della instabilità morfologica del paraggio;  

¶ eventi meteo-marini storici e conseguenti danni;  

¶ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛΣ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŎǊƻƴƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀΤ 

¶ clima meteo-marino e caratteristiche degli eventi estremi, regime delle correnti, dei venti e del 
ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾƛ Řƛ ƻƎƴƛ ǘǊŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀΤ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘŜ ǘŜƳŀǘƛŎƘŜ ǳƴ 
riferimento prioritario è costituito dalla rete Ondametrica Nazionale e dalla rete Mareografica 
Nazionale; 

¶ regime sedimentario (apporto fluviale, trasporto litoraneo longitudinale e trasversale). 

La progettazione marittima ha una forte necessità di approfondimenti perché si interviene su un ambiente 

dinamico e quindi le influenze di un intervento possono ripercuotersi in una zona molto più estesa di quella 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƻǇŜǊŀΦ 9Ω ƻǊƳŀƛ ǇǊŀǎǎƛ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭŜ ǇǊƻǾŜ ǎǳ ƳƻŘŜƭƭƛΣ ǎƛŀ ŦƛǎƛŎƛ ŎƘŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛΣ 

come supporto alla progettazione.  

Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŦƛǎƛŎƻ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƭŀ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŜ ŎƻƳǳƴŜ ŀƭƭŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ 

ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛŘǊŀǳƭƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŘŜƛ ŦƭǳƛŘƛΣ ƴŜƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ŘŜƛ 

fenomeni in gioco non consente di ottenere soluzioni di natura analitica o teorico-numerica. Secondo tale 

prassi, vengono realizzati modelli che rappresentano, in scala ridotta, il caso reale oggetto di studio.  

Ma è opportuno ricordare che gli ultimi decenni sono stati caratterizzati da notevoli sviluppi scientifici, sia 

nel campo delle tecniche sperimentali in laboratorio che delle simulazioni numeriche, queste ultime anche 

ƎǊŀȊƛŜ ŀƎƭƛ ǎǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΦ 5ŜƎƴƛ Řƛ ƴƻǘŀ ǎƻƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ƛ ǊŜŎŜƴǘƛ 

ǎǾƛƭǳǇǇƛ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŎƘŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƳǳƭǘƛǎǇŜǘǘǊŀƭŜ Ŝ ƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴŦǊŀǊƻǎǎƻΣ 

consentono misure quantitative impensabili nel passato.  

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀ ƴŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ 

ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩфлΣ ǎƛ ŀŦŦŜǊƳŀ Ŏƻƴ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜΦ ! ǘŀƭŜ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǘƻ Řiversi fattori: da un 

ƭŀǘƻ ƛ ǊŜŎŜƴǘƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾƛ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŜǳǊƻǇŜƻΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛ ǎǳƭ Ǉƛŀƴƻ ǘŜŎƴƛŎƻ-scientifico e le 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƴƻƴŎƘŞ ǊŀǇƛŘŜ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛŎŀΦ 

A fronte della diffusa accentuazione dei processi erosivi lungo numerosi, ampi tratti di litorale risulta 

sempre più strategico il ricorso ad interventi di protezione non più localizzati a difesa di un singolo tratto di 

costa, ma organicamente pianificati a più ampia scala, quella delle unità fisiografiche. NellΩŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƭƻ 

ǎǘǳŘƛƻ ŀ ǉǳŜǎǘŀ ǎŎŀƭŀΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭŜ ƛƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛΣ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ Řƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 

Řƛ ƻƎƴƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ŎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ǳƴ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ŎƻǎǘŀΣ 

rendendo quindi posǎƛōƛƭŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ƻǘǘƛƳŀƭƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Řƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ 

alternative di intervento o gestionali. 

Partendo dai dati di clima ondoso al largo del sito in esame, gli strumenti di modellistica consentono di 

ǘǊŀǎŦŜǊƛǊŜ ƛƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ ǎƻǘǘƻŎƻǎǘŀΣ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀΦ LƴŦƛƴŜΣ ƛ 

modelli di dettaglio, bidimensionali o tridimensionali, possono determinare la capacità di trasporto di 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ƭǳƴƎƻ ƭŀ ŎƻǎǘŀΦ  

I modelli di dettaglio descritti finora sono in grado di fornire informazioni sugli effetti locali delle strutture 

costiere in presenza di specifici eventi, ma si possono utilizzare modelli semplificati che permettano, con 
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ǘŜƳǇƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ƳƻŘŜǎǘƛΣ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƭƛƳŀ ƻƴŘƻǎƻ ŀƴƴǳƻ 

anziché su alcune onde rappresentatƛǾŜ ŜΣ ǎŜ ƛƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ŝ ǳƴƛŦƻǊƳŜΣ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

della linea di riva a lungo termine, sia nelle condizioni attuali che in presenza di opere.  

Da tutto ciò emerge una considerazione: la modellistica nella progettazione viene tipicamente utilizzata allo 

scopo di effettuare analisi di scenari. Si tratta quindi di verificare la risposta del sistema alle modifiche 

conseguenti alla realizzazione di varie alternative progettuali. Come è stato evidenziato in precedenza, le 

opere costiere sono spesso associate ad effetti indesiderati sulla costa. Ma è opportuno osservare che non 

è sempre immediata la distinzione tra gli effetti indesiderati effettivamente indotti e quelli indotti solo 

ŀǇǇŀǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻΣ ǎŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴ ƭƛǘƻǊŀƭŜ Ŏƻmplessivamente soggetto ad erosione si 

ŜǎŜƎǳŜ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ƛƴ ǳƴ ǘǊŀǘǘƻ ƭƛƳƛǘŀǘƻΣ ǎǳƭ ǉǳŀƭŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŀǊǊŜǎǘŀǘŀ ƻ ƳƛǘƛƎŀǘŀΣ ŝ 

importante stabilire se nella rimanente parte non protetta i processi erosivi proseguano inalterati, o 

risulǘƛƴƻ ŀŎŎŜƴǘǳŀǘƛΣ ƻǇǇǳǊŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀǘǘŜƴǳŀǘƛΣ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ǇǊƻǘŜǘǘŀΦ 

Questa difficoltà può essere superata mediante un approccio integrato osservazione/modellistica di 

scenario. La modellistica teorico-numerica può quindi anche essere utilizzata con finalità di monitoraggio 

integrato.  

Nonostante i progressi della modellistica negli ultimi decenni, molte problematiche di natura scientifica 

rimangono comunque aperte: effetto scala nelle prove sperimentali di laboratorio e difficoltà di soluzione 

numerica per i flussi turbolenti (onde frangenti). Inoltre, nelle regioni marino-costiere i fenomeni 

idrodinamici che innescano il movimento dei sedimenti sono tipicamente tridimensionali e non stazionari e, 

allo stato attuale, non esistono modelli che tengano conto in maniera completa ed esauriente di tutte 

queste caratteristiche. Le drastiche semplificazioni utilizzate nei modelli applicativi hanno tradizionalmente 

ǘǊƻǾŀǘƻ ǳƴŀ ƭƻǊƻ ƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜΣ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŀǘŜ risorse di calcolo, previsioni a lunga 

scadenza (anni) lungo linee di costa anche molto estese (decine o centinaia di chilometri). Simili scale 

ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ Ŝ ǎǇŀȊƛŀƭƛ ǊŜƴŘƻƴƻ ǇǊƻƛōƛǘƛǾƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ǘǊƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǘŜƴƎŀƴƻ Ŏƻƴǘƻ ƛƴ ŦƻǊƳŀ 

deterministica di tutti i fenomeni in gioco. Anche i modelli bidimensionali, che possono essere utilizzati per 

ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ Řƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ƴƻƴŎƘŞ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ 

schematizzabili in un contesto bidimensionale, sono generalmente caratterizzati da notevoli 

semplificazioni, dovute alla complessità dei fenomeni in gioco. Le principali limitazioni sono legate alla 

corretta descrizione della turbolenza indotta dal frangimento delle onde e del meccanismo per la messa in 

sospensione del sedimento di fondo. 

9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǉǳƛƴŘƛ ǘŜƴŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎƘŜ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƻǇŜǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ǇǊƻōƭŜƳƛ ŎƘŜ 

ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭŀ ŦǊƻƴǘƛŜǊŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƴŜƭƭΩƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ƳŀǊƛƴŀΦ  
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2.3. METODI DI ANALISI COSTI/BENEFICI  

Una preliminare valutazione delle opere di difesa άǳǊƎŜƴǘƛέ da programmare e dei relativi fabbisogni per 

chilometro lineare di opere (rigide aderenti e non, ripascimenti e opere miste), stimati sulla base dei 

prezzari e delle esperienze attuali, richiede la definizione di aree della costa a rischio erosione (si veda 

anche paragrafo 1.4 ς Aspetti programmatici e progettuali). Tali aree devono essere definite facendo 

riferimento a un adeguato intervallo di tempo ed alla verifica di quali beni ed infrastrutture (aree 

urbane, strade, ferrovie ed altre opere) sarebbero esposte, in tempi brevi, al rischio di erosione costiera. 

A tal fine deve essere ipotizzato un άǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻέ proseguimento del processo erosivo in atto rispetto 

allo stato attuale 

Una volta stimato il beneficio che un opera di difesa riesce ad offrire in termini di ridotta erosione, 

rimane da valutare se ƭΩŜƴǘƛǘŁ di questo beneficio compensa i costi ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ǎǘŜǎǎŀΦ Come illustrato nei 

paragrafi precedenti, un approccio corretto alla gestione delle aree costiere deve tener conto del trend 

evolutivo dei litorali allo stato attuale (e delle forzanti naturali e antropiche che agiscono a scala 

globale e locale) e delle stime di quanto ǳƴΩƻǇŜǊŀ di difesa può ridurre e/o stabilizzare il trend erosivo 

nel corso degli anni, limitando i costi di gestione e manutenzione.  Per conseguire questo obiettivo uno 

strumento importante da prendere in considerazione nelle diverse fasi progettuali previste per la 

realizzazione delle opere (pianificazione, progettazione, esecuzione e manutenzione) è ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

costi/benefici: un'approfondita analisi dei costi/benefici per ogni diversa opera di mitigazione, consentirà 

di agevolare ai decisori la scelta gli investimenti più sicuri, tenendo conto dei diversi fattori ambientali 

ed antropici. 

Una metodologia correntemente in uso per ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ costi/benefici in fase di progettazione e 

realizzazione delle opere prevede un approccio probabilistico, o άǊƛǎƪ-ōŀǎŜŘέ (USACE, 2008). 

L'approccio probabilistico tiene conto sia dell'incertezza, cioè della variabilità nel tempo delle 

forzanti costiere, della performance delle opere di difesa e dei danni che esse possono subire, sia dei 

possibili effetti che possono verificarsi sulle aree adiacenti. 

Ciò consente di individuare con buona approssimazione i vantaggi ed i rischi connessi alle opere e 

successivamente di attribuire loro un valore monetario (laddove è possibile). 

Sarà quindi importante individuare le varie voci di costo riferite sia alle fasi di progettazione ed 

esecuzione, sia alla manutenzione, rimozione o modifica in caso di comprovati impatti negativi. 

Nella seguente tabella sono riportate le principali voci di costo da considerare (USACE, 2008). 
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Tabella. Schema delle voci di costo da stimare (Tratto da: USACE, 2008 modificato). 

Voce di costo Descrizione 

Costi iniziali Progettazione e avvio lavori 

Manutenzione Stima delle spese annuali di manutenzione per conservare/ripristinare ƭΩƛƴǘŜƎǊƛǘŁ 
funzionale e strutturale delle opere, eventualmente danneggiate da eventi di 
tempesta oltre che dai naturali processi legati alla άvita utileέ dellΩopera. 

Rimozione/modifica Stima dellΩeventuale spesa per modificare il progetto o rimuovere completamente 

ƭΩƻǇŜǊŀΣ in caso di significativi impatti 

ά[ƛŦŜ-ŎȅŎƭŜέ Stima combinata dei costi iniziali, di manutenzione e di rimozione/modifica richiesti 
durante il periodo di άvita utileέ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ 

Durata ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Stima del numero di anni, ovvero della άvita utile έ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ 

Danni Stima dei costi causati dal danneggiamento strutturale e/o dalla diminuzione della 
funzionalità quando si verificano eventi eccezionali, con altezza ŘΩƻƴŘŀ significativa 
maggiore di quella ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ di progetto utilizzata per definire 

έla vita utileέ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ  

Bilanciamento Ricerca del bilancio più efficiente tra costi di costruzione e costi di manutenzione, tale 
che il costo totale sia il minimo possibile. 

 

Oltre alle voci di costo elencate in tabella bisogna considerare ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭƛǘŁ del άŦŀƭƭƛƳŜƴǘƻέ 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ cioè che si verifichino danneggiamenti in condizioni di eventi con un altezza ŘΩƻƴŘŀ 

significativa inferiore a quella ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ di progetto utilizzata per definire άƭŀ vita ǳǘƛƭŜέ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΦ 

In tal caso la progettazione ha άŦŀƭƭƛǘƻέ ed è preferibile riprogettare piuttosto che riparare e/o 

ricostruire. 

La riduzione ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ e dei danni causati da forti mareggiate 

sono i benefici primari fondamentali della protezione della costa. 

Esistono però altri benefici secondari. Ad esempio, il ripascimento 

protegge ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ma crea altresì un beneficio per le attività 

turistico- ricreative e determina, con la tutela del paesaggio 

costiero, un incremento del valore delle abitazioni e/o delle attività 

commerciali. 

I principali passi da compiere per una dettagliata analisi dei 

costi/benefici, secondo l'approccio άǊƛǎƪ-ōŀǎŜŘέ (NOAA 2013 e USACE, 

2008), sono i seguenti: 

¶ redazione di un inventario dettagliato delle strutture 
costiere (residenziali, commerciali, pubbliche) e degli ambienti 
naturali più sensibili esposti a rischio; 

¶ stima del valore, in modo da attribuire un costo dei danni 
a seguito di mareggiate; i costi non facilmente identificabili (es. 
quelli relativi agli ambienti naturali) possono essere considerati 
qualitativamente, legando la considerazione qualitativa a livelli di 
accettabilità (NOAA, 2013); 
¶ identificazione e stima dei costi degli interventi da realizzare; 

¶ calcolo dei danni provocati da eventi di tempesta in funzione 
delle variazioni indotte e dalla distanza tra la linea di riva di riferimento 
(che delinea il limite oltre il quale sono allocate le strutture da 
proteggere sulla spiaggia) ed il mare (figura); 

¶ ŀǇǇƭƛŎŀǊŜ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǇŜǊ ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ Řƛ ƴƻƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ 
(NOAA 2013 e USACE, 2008) e per le ipotesi progettuali che prevedono 
diverse tipologie di intervento (singole o miste). Il risultato è espresso 
in termini del danno medio annuale (Annual Average Damage - AAD), e 
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più precisamente come la cumulata dei danni risultanti dagli eventi estremi con diversa frequenza 
di accadimento, mediata nel tempo (fig.3), (Melbourne Water Corporation, 2015). 

 

 

 

Figura. Soluzioni alternative per mitigare i danni da inondazione costiera (da USACE 2008).  

 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǘƻŘƻ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ǘƻǘŀƭƛ ŀƴƴǳŀƭƛ όǎƻǘǘƻ forma di danni prevenuti) 

ricavati dalla differenza tra il danno medio annuale stimato per ciascuna delle ipotesi progettuale di 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ Ŝ ǉǳŜƭƭƻ ǎǘƛƳŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ Řƛ ƴƻƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ό¦{!/9Σ нллуύΦ 

La quantificazione del rapporto costi/benefici risulta così espressa:  

 

ὄὅὙ
ὄὩὲὩὪὭὧὭ ὸέὸὥὰὭ

ὅέίὸὭ ͼὰὭὪὩὧώὧὰὩͼ
  ὟὛὃὅὉ ςππψ 

 

Un approccio semplificato di quanto sopra è riportato nelle Linee Guida Cap. IV.3.2. 
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2.4. METODI DI VALUTAZIONE 59[[Ω9CCL/!/L! 59D[L Lb¢9w±9b¢L 

La valutazione ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ di un intervento di protezione costiera non può che essere basata 

ǎǳƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ che ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ stesso si pone. Ma, nei progetti ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ non è sempre enunciato 

chiaramente: il termine άdifesa della ŎƻǎǘŀέΣ tipicamente utilizzato, è generico e inadatto. Infatti, 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ di un intervento può essere valutata positivamente se ha realizzato lo scopo per il quale è 

stato eseguito, ma devono essere analizzati anche gli effetti collaterali indesiderati che si sono verificati, 

spesso evidenti solo dopo molto tempo, che non sono stati previsti, oppure sono stati sottovalutati nel 

progetto. 

Nel Coastal Engineering Manual ( CEM - Cap 2 della parte VI, άTypes and functions of coastal 

structuresέύ sono esaminate le tipologie e le funzioni delle strutture costiere, ponendo in evidenza i 

rispettivi limiti. Anche nelle άwŀŎŎƻƳŀƴŘŀȊƛƻƴƛ tecniche per la protezione delle ŎƻǎǘŜέ del CNR (1981) 

sono evidenziati potenzialmente potenziali effetti indotti sulla costa dalle varie tipologie di 

intervento. In Paganelli et al (2014) la rassegna delle opere illustrata in APAT (2007) viene completata e 

ampliata anche con la descrizione degli aspetti ambientali relativi alle varie tipologie. 

Sono pertanto reperibili in letteratura tutti  gli elementi per impostare un metodo di valutazione 

ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ di un intervento. Tale valutazione può quindi essere opportunamente eseguita analizzando i 

risultati sia in termini di protezione ottenibile che di effetti indesiderati, morfodinamici e ambientali, 

indotti ŘŀƭƭΩƻǇŜǊŀΦ 9Ω possibile definire una griglia di parametri finalizzati alla valutazione ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ 

di un intervento. Tali parametri sono diversi, in funzione degli obiettivi dei singoli interventi di 

protezione, che possono essere classificati in diverse categorie. 

Ad esempio, per quanto concerne le opere di difesa radenti, come è stato ampiamente illustrato in 

precedenza, ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ consiste nella stabilizzazione della linea di riva, che, quindi, viene raggiunto nella 

misura in cui: 

ü non si osservano arretramenti della linea di riva; 

ü la struttura non viene sormontata dalle mareggiate ordinarie; 

ü la struttura rimane stabile. 

Questi indicatori possono essere determinati con un monitoraggio delle opere limitato ai soli aspetti di 

rilievo topografico e osservazione visiva delle condizioni della superficie lato mare della struttura. 

Questa tipologia di opere induce effetti secondari ben noti che, qualora si verifichino, non possono 

incidere sulla valutazione ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀΣ se correttamente previsti e considerati nella gestione della costa 

e alla luce delle previsioni fatte in fase di progettazione e gestione delle coste. Tali effetti secondari 

sono: 

ü la difesa radente impedisce la formazione di una spiaggia; 

ü i fondali antistanti, a causa della riflessione del moto ondoso su una superficie più riflettente della 

spiaggia eventualmente preesistente, possono approfondirsi; 

ü la costa adiacente non protetta è soggetta ad erosione accentuata; 

ü aspetto non naturale della costa e difficoltà di accesso al mare. 

Una difesa radente risulta inefficace quando ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ non risulta completamente raggiunto a causa di 

errori di progettazione o di esecuzione. Possono verificarsi i seguenti casi: 

ü instabilità della ǎǘǊǳǘǘǳǊŀΥ ŎƛƼ ǎƛ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ Ŏƻƴ ŎǊƻƭƭƛ ƻ ŘŀƴƴŜƎƎƛŀƳŜƴǘƛ Řƛ ǇŀǊǘƛ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΤ 

ü erosioni localizzate al piede che determinano lo scivolamento e conseguente abbassamento 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻƭŀ ǘǊŀŎƛƳŀōƛƭŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŜ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŜΤ 

ü eccessivi costi di manutenzione. 
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[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ delle cause che hanno determinato uno degli effetti descritti può portare a migliorare 

gli aspetti di progettazione quindi ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀΦ 

Applicando la stessa metodologia per le opere principali, è possibile proporre una tabella che riporta una 

serie di criteri da considerare per la valutazione ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ singole opere realizzate. 

9Ω ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ŎƘŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŀǎǎǳƳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛΣ ƴŜƛ ǾŀǊƛ ŎŀǎƛΦ tŜǊ ŀƭŎǳƴƛ ǘƛǇƛ 

di opere radenti, aŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŝ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀΦ tŜǊ ƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ ƻ ƛ 

pennelli, invece, un assestamento strutturale modifica la permeabilità della struttura, ma non 

necessariamente ne compromette la funzionalità. 

Tutti questi elementi, se ƛƴǎŜǊƛǘƛ ƴŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άǎǇƛŀƎƎƛŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻέΣ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƛ ƭƛƳƛǘŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ 

ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ƴŀ ŜǎǘŜǎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ Ȋƻƴŀ Řƛ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀΣ ǊƛǎǳƭǘŜǊŀƴƴƻ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ 

ǳǘƛƭƛ ǇŜǊ ǳƴ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƛ ŜŘ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎacia anche in termini economici. 
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¢ŀōŜƭƭŀ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ 

Opera 
Anno di 

costruzione 
hōƛŜǘǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Effetti collaterali 

Manutenzione e 
ripristino 

(necessità e 
spese) 

{ǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ 
(es.: stabilità, 

analisi strutturale, 
stato funzionale) 

Difese 
radenti 

 

!ǊǊŜǎǘƻκǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 
della linea di riva 

Ostacolo alla formazione della spiaggia 
 

  

Protezione dal sormonto delle 
ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŀ ǘŜǊƎƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ 

Approfondimento dei fondali 
antistanti 

 

 

Accentuazione dei fenomeni erosivi 
lungo la costa adiacente non protetta 

Aspetto non naturale della costa 

Difficoltà di accesso al mare 

Pennelli  

Ostacolo per le correnti litoranee Erosione della spiaggia sottoflutto 

  
Arresto/attenuazione del trasporto 

solido litoraneo 

Formazione di profili di spiaggia a 
άŘŜƴǘŜ Řƛ ǎŜƎŀέ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎŎƘƛŜǊŜ Řƛ 

pennelli 

Trattenimento dei sedimenti nella 
zona sopraflutto 

Generazione di profili di spiaggia con 
ripidità non omogenea 

Barriere 
distaccate 

 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ ƴŜƭƭŀ 
zona protetta Accentuazione dei fenomeni erosivi 

lungo la costa adiacente non protetta 

  

Riduzione del trasporto di sedimenti 
lungo la costa 

Incremento della deposizione dei 
sedimenti a tergo della struttura e 
conseguente progradazione della 

linea di riva 

Formazione di rip currents, con 
conseguente erosione tra i varchi e 

influenza negativa sulla sicurezza della 
balneazione nella zona dei varchi 

Scarso ricambio idrico a tergo delle 
strutture 

Modifica della composizione 
granulometrica della spiaggia 

(aumento della componente fine) 

Ripascimen
ti 

 

Avanzamento verso mare del profilo 
di equilibrio della spiaggia 

Aumento temporaneo/persistente 
della torbidità 

  
Aumento ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ 

spiaggia emersa 

Nel caso dei ripascimento protetto, 
necessità di considerare gli effetti 
associati alle opere di protezione 

utilizzate 

By-pass  

Ripristino del trasporto dei 
sedimenti da un lato all'altro di 

opere marittime aggettanti 
Incremento della torbidità delle acque 
ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

  

Riduzione delle variazioni della linea 
di riva e dei fondali adiacenti 
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1. DEPOSITI SEDIMENTARI MARINI RELITTI (DSMR) 

1.1. DEFINIZIONE DEI DEPOSITI SEDIMENTARI MARINI RELITTI  

1.1.1. Definizione dei DSMR  

I giacimenti di sabbie relitte sulla piattaforma continentale sono corpi sedimentari formatisi in condizioni di 

ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻƴ ƛƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

deposizionale.  

I principali depositi ǎƛ ǎƻƴƻ ŦƻǊƳŀǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƳŀǎǎƛƳƻ ƎƭŀŎƛŀƭŜ όнлΦллл ŀƴƴƛ ŦŀΣ ōŀǎǎƻ ǎǘŀȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ 

eustatico) al ciglio della piattaforma continentale o durante la successiva risalita (fino a 7.000 anni fa, 

trasgressione) in ambiente prevalentemente fluviale o litorale o di piattaforma interna con forte 

idrodinamismo.  

I depositi di sabbie relitte presenti sulle piattaforme continentali sono estremamente variabili per 

caratteristiche e quantità, in funzione di diversi fattori quali estensione della piattaforma, presenza di corsi 

ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛΦ  

I volumi possono comunque essere ingenti (molti milioni o decine di  milioni di metri cubi per ogni singolo 

deposito).  

Le caratteristiche dei depositi possono essere molto variabili per complessità ed omogeneità, con spessori 

ed estensioni molto diversi (da pochi metri a molte decine di metri, da pochi km2 a centinaia di km2), per 

tessitura (da ghiaiosi a sabbiosi, con percentuali variabili di pelite da nulla a predominante), per mineralogia 

(da silicoclastici a carbonati bioclastici), per profondità (da 120 sino alla profondità di chiusura del sistema 

litorale).  

I depositi di basso stazionamento sono posti a profondità elevata, spesso di volume ingente e composizione 

frequentemente bioclastica. Questi  depositi di basso stazionamento o trasgressivi sono ricoperti dalle peliti 

di piattaforma di alto stazionamento (formatesi negli ultimi millenni) che, se di spessore notevole, ne 

possono impedire la coltivazione.  

In genere i depositi fluviali sono molto eterogenei, di spessore relativamente limitato e con caratteristiche 

mineralogiche funzione dell'area sorgente (bacino scolante).  

I deposti litoranei sono in genere più omogenei, prevalentemente costituiti da sabbie medio-fini (anche se 

si possono trovare anche depositi ghiaiosi); essendo in genere costituti dalla porzione sommersa del 

litorale, la componente pelitica può a volte essere molto importante.  

I depositi generati per trasporto  da correnti marine  sono estremamente variabili ma in genere composti 

da sedimento sabbioso non troppo grossolano ma ben classato e senza componente pelitica. 

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 5{aw ŀǾǾƛŜƴŜ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳ ōŀǎŜ ǎƛǎƳƻǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎŀΣ ǘŀǊŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŀ ŎŀǊƻǘŀƎƎƛ 

mirati per la definizione delle caratteristiche litologiche e mineralogiche del sedimento. Ne consegue che il 

grado di conoscenza del deposito è estremamente variabile in funzione delle specifiche dei piani di 

campionamento adottati. 
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1.1.2. Caratteristiche dei DSMR: Mar Tirreno centro-settentrionale 

Sulla piattaforma continentale del Mar Tirreno centro-settentrionale (Toscana e Lazio) la ricerca dei 

depositi sabbiosi coltivabili  come inerti per ripascimento di litorali in erosione è in fase di avanzata 

realizzazione. Sono state individuate diverse zone con presenza di depositi sabbiosi potenzialmente 

coltivabili (Chiocci e La Monica, 1999; 2003;  Chiocci et al., 2008a; 2008b; Falese, et al., 2008, Chiocci e 

Falese, 2012; Chiocci e Falese, 2014a,b; Martorelli et al., 2014). 

La notevole articolazione e la grande estensione (se rapportata 

ŀƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭ 

Mediterraneo)  della piattaforma continentale tosco-laziale, ha 

consentito la formazione e la preservazione di corpi 

ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŀƭƛ ǎŀōōƛƻǎƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩǳƭǘƛma risalita 

eustatica, e il loro non completo seppellimento da parte dei 

ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǇŜƭƛǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ŦŀǎŜ Řƛ ŀƭǘƻ ǎǘŀȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ 

ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ [ΩŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎŀōōƛƻǎƛ ǊƛǎǇŜŎŎƘƛŀ ƭŀ 

notevole complessità della piattaforma continentale del Mar 

Tirreno centro-ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΦ bŜƭƭΩŀǊŜŀΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ 

individuati corpi appartenenti sia alla fase di caduta-basso 

stazionamento (terrazzi deposizionali sommersi), sia alla fase di 

risalita del livello del mare (corpi lenticolari associati ad alto 

morfologico, terrazzi deposizionali sommersi, cordoni litorali 

relitti, dune sottomarine e riempimento di paleoalvei) . 

Nella Fig. 1.1.1 sono sinteticamente localizzati i diversi corpi 

deposizionali sabbiosi sulla piattaforma continentale del Tirreno centro-settentrionale (Toscana e Lazio) e 

meridionale (Calabria tirrenica) tra cui si 

distinguono: 1) terrazzo deposizionale 

sommerso; 2) corpo lenticolare associato ad 

alto morfologico; 3) cordoni litorali relitti; 4) 

dune sottomarine; 5) parasequenze 

trasgressive; 6) riempimento di paleoalveo. 

I terrazzi deposizionali sommersi ςTDS (Chiocci 

e Orlando, 1996) sono corpi messisi in posto 

durante la fase di caduta-basso stazionamento 

(FSST-LST) in prossimità del ciglio della 

piattaforma continentale (tra -120 e -150 m) e 

durante la successiva trasgressione (TST) a 

profondità maggiori di quelle del livello di base 

del moto ondoso. Tali depositi, generalmente, hanno una morfologia esterna terrazzata (con una spianata 

sommitale e una scarpata frontale), una configurazione dei riflettori interni, ad alta ampiezza e continuità, 

progradante e, spesso, sono sub-affioranti sul fondo del mare.  Sulla piattaforma tosco-laziale i principali 

TDS sono stati individuati sui fondali antistanti: l'Isola di Capraia (Fig. 1.1.2), l'Isola del Giglio, Ladispoli, Capo 

d'Anzio e l'arcipelago pontino (Chiocci e Orlando, 1996; Roveri e Correggiari, 2004; Casalbore et al., in 

press).. Questi depositi sono generalmente costituiti da sabbie grossolane con una abbondante 

componente scheletrica. 

 

Figura 1.1.1 

Figura 1.1.2 
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I corpi lenticolari associati ad alti 

morfologici (CL) si formano 

durante la risalita del livello del 

mare e sono localizzati in genere 

in prossimità di alti morfologici, i 

quali probabilmente creano delle 

zone protette per la 

sedimentazione litorale. Questi depositi sono stati individuati sui fondali dell'Isola d'Elba e al traverso di 

/ŀǇƻ [ƛƴŀǊƻ όCƛƎΦ мΦмΦоύΣ Řƛ /ŀǇƻ ŘΩ!ƴȊƛƻ Ŝ ŘŜƭ [ŀƎƻ Řƛ CƻƎƭƛŀƴƻΤ ǘŀƭƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎƻƴƻ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ 

da sabbia fine-media  

I cordoni litorali relitti (PL) sono 

depositi che presentano una 

morfologia esterna caratterizzata 

da base piatta (solitamente 

coincidenti con la discordanza 

LGM178) e tetto convesso, 

interpretati come cordoni litorali 

trasgressivi formatisi durante la 

risalita del livello del mare e il cui tetto sarebbe stato successivamente rielaborato dal moto ondoso. La 

struttura interna è genericamente progradante con set di accrescimento di spessore decimetrico. 

Paleocordoni litorali sono presenti al largo delle coste della Versilia, al traverso di Piombino, Montalto di 

castro, Torvaianica (Fig.1.1.4) e nel Golfo di Gaeta; tali depositi sono prevalentemente costituiti da sabbie 

fini con livelli ghiaiosi. 

Le dune sottomarine (DS), 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ŦŀŎƛŜǎ 

acustica quasi trasparente, una 

geometria esterna allungata e una 

superficie di tetto convessa, si 

sarebbero formate ad opera delle 

correnti costiere successivamente alla 

trasgressione marina (sommersione 

della spiaggia e delle dune prima emerse). Campi di dune sottomarine son presenti al largo di Massa e di 

Torvaianica (Fig. 1.1.5). Tali depositi sono costituiti prevalentemente da sabbie fini. 

Riempimento di 

paleoalvei fluviali (PA). I 

paleoalvei sono prodotti 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŦƭǳǾƛŀƭŜ ŘŜƭƭŜ 

valli formatesi durante la 

regressione marina, 

quando la piattaforma 

continentale emersa era 

soggetta ad erosione 

areale. Le valli sono state 

                                                           
178

 Ultimo Massimo Glaciale 

Figura 1.1.3 

Figura 1.1.4 

Figura 1.1.5 

Figura 1.1.6 
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riempite da sedimenti fluviali durante l'abbassamento del livello marino e infine erose durante 

l'innalzamento (ravinement surface). I principali paleoalvei sono stati individuati tra il Fosso del Chiarone e il 

CƛǳƳŜ aŀǊǘŀ όCƛƎΦ мΦмΦсύ Ŝ ǘǊŀ /ŀǇƻ ŘΩ!ƴȊƛƻ Ŝ ƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ CƛǳƳŜ DŀǊƛƎƭƛŀƴƻΦ L ǊƛŜƳǇƛƳŜƴǘƛ Řƛ ǇŀƭŜƻŀƭǾŜƛ 

risultano costituiti da sedimenti molto eterogenei: da sedimenti prevalentemente pelitici a sabbie fini a 

ghiaie in matrice sabbiosa. 

1.1.3. Caratteristiche dei DSMR: Mar Tirreno meridionale 

Sulla piattaforma continentale del Tirreno meridionale 

(Calabria) il livello di conoscenza è modesto rispetto a quello 

riguardante la Piattaforma tosco - laziale ed è 

essenzialmente bibliografico, poiché non sono mai state 

fatte ricerche per l'individuazione e caratterizzazione di 

depositi sabbiosi relitti da utilizzare a scopi di ripascimento. 

Sulla piattaforma calabra i depositi di interesse minerario 

sono rappresentati dai TDS appartenenti sia al systems tract 

di basso stazionamento sia a quello trasgressivo, e dalle 

parasequenze trasgressive. 

I TDS sono stati individuati: al traverso di Fuscaldo (Pennetta, 1996), tra Nocera Scalo e Santa Eufemia 

(Mongardi et al., 2004), al traverso di Pizzo e tra Briatico e 

Capo Vaticano (Chiocci e Orlando, 2004), al traverso di 

Nicotera e al traverso di Taureana (Fig. 1.1.7). Le 

parasequenze trasgressive, individuate tra la foce del Fiume 

Noce e Fuscaldo (Pennetta, 1996) e tra Fuscaldo e Briatico, 

(Martorelli, 2000), sembrano essere costituite da sabbia e 

ghiaia. Nel profilo sismico sparker perpendicolare alla costa 

al traverso di Pizzino (Fig. 1.1.8), è possibile vedere al di 

sopra della superficie LGM_U tre parasequenze trasgressive 

(TST-1, TST-2, TST-3) e i depositi di stazionamento alto 

(HST), questi ultimi affetti da fenomeni di creep nei 

sedimenti più superficiali (Martorelli et al., 2010). 

 

1.1.4. Caratteristiche dei DSMR: Mar Ligure 

Le ricerche sulla piattaforma continentale della Liguria dei DSMR sono ancora in atto sia per la 

delimitazione delle cave che per gli aspetti ambientali. Pur essendo conosciuta la localizzazione di diversi 

depositi sulla base della copertura sismostratigrafica di 

survey geofisici, con i progetti Interreg UE Beachmed e 

Beachmed-e (2004-2007), si sono effettuate specifiche 

campagne di survey e di campionamento volte a delimitare 

le cave sottomarine ed a determinare le caratteristiche 

sedimentologiche dei depositi.  

Le testimonianze sui fondali liguri dei DSMR sono dunque 

molto abbondanti, ma la variabilità morfologica e 

strutturale del margine e la limitata estensione della 

piattaforma continentale (Corradi et al., 1980 (a), (b); 

Figura 1.1.7 

Figura 1.1.8 

Figura 1.1.9 
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Corradi et al., 1984;), hanno condizionato la formazione, la preservazione e la continuità laterale dei corpi 

sedimentari. Tuttavia sono frequenti le segnalazioni di depositi riferibili ai DSMR, suscettibili di coltivazione. 

La Fig. 1.1.9 (Carta IIM 1250, mod. ς Aut. 12/88 18.07.1988)  riporta indicativamente le posizioni dei 

principali siti individuati in aree esterne ai parchi marini o con copertura dei fanghi olocenici limitata e le 

due cave studiate nei progetti Beachmed. I corpi sedimentari sono riferibili a depositi relativi alle fasi di 

trasgressione del livello marino. 

Le indagini per la delimitazione dei depositi sono state condotte solo su quei settori di fondale sui quali lo 

spessore dei sedimenti attuali (olocenici HST) fosse limitato (<= 4 m) e che rendesse sostenibile la 

coltivazione della cava. La presenza diffusa di praterie di Fanerogame marine ha costituito un ulteriore 

ƭƛƳƛǘŜ ŀƭƭŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎƛǘƛΣ ŜǎǎŜƴŘƻ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ ! ǉǳŜǎǘƻ ǎŎƻǇƻ ƭŜ 

indagini (prospezioni e campionamenti) sono state interrotte verso terra ad una batimetria di garanzia di 40 

metri (Corradi et al., 2004, Corradi et al., 2005; Ivaldi et al., 2006; Bozzano et. al., 2006). 

I TDS, si ritrovano frequentemente lungo tutta la piattaforma continentale ligure. La Fig. 1.1.10 (a) mostra i 

depositi sui fondali di Diano Marina (IM). 

In Fig. 1.1.10 (b) sono riportate le 

caratteristiche tessiturali dei layer più 

profondi raggiunti dal carotaggio nel sito 

C8 ubicato sui fondali tra Albenga e 

Loano (SV). Il carotaggio di questi 

depositi ha consentito di recuperare 

sedimenti ghiaiosi ben cerniti di spiaggia, 

depositati durante la trasgressione 

versiliana.  

I PL, in Liguria sono caratterizzati da 

depositi talvolta privi (o quasi) di 

copertura pelitica (HST). Spesso è possibile riconoscere più cordoni litorali poggianti sulla superficie di 

trasgressione e con una posizione stratigrafica che evidenzia il carattere regradante dei depositi. (Fig. 1.1.11 

(a) e (b) carota C1). Talvolta questi depositi sono addossati o sovraimposti ad emergenze di substrato (CL), 

carota C3, della piattaforma interna della 

Liguria centro-occidentale. I sedimenti 

campionati hanno fornito indicazioni di 

tessiture caratteristiche di sistemi litorali 

sabbioso-ciottolosi. 

I DS  sono stati riconosciuti sui fondali del 

settore Albenga ς Loano e ritenuti idonei 

o suscettibili di coltivazione sulla base 

della sismostratigrafia e delle facies 

sismiche individuate. La calibrazione non 

è potuta avvenire, in quanto questo 

deposito, sottoposto ad un cordone 

grossolano relitto di spiaggia, non è stato 

raggiunto dai carotaggi effettuati. I DS 

sono ubicati sui fondali antistanti la più ampia piana costiera ligure (Albenga) e possono aver delimitato 

sistemi barriera-laguna (Fig. 1.1.12). 

Figura 1.1.10 

Figura 1.1.11 
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Paleo conoidi deltizie (PCD), 

depositi caratterizzati da conoidi 

deltizie torrentizie e fluviali. La loro 

distinzione dai PA è dovuta alla 

continuità laterale con i depositi 

litorali relitti (PL) con i quali vanno 

in transizione, testimoni di spiagge 

interdeltizie. In particolare nel caso 

studiato in Beachmed179 (cava di 

San Remo) si sono mappati due 

sistemi delta/spiaggia, corrispondenti a due fasi della trasgressione Versiliana. I sedimenti campionati sono 

contrassegnati da sedimenti grossolani, misti, con una componente ghiaiosa abbondante (Fig. 1.1.13). 

A seguito delle attività di ricerca finanziate dai progetti Beachmed180, si sono dunque ubicate le cave di:  

¶ San Remo (Fig. 1.1.13 a) rappresentata da depositi PCD, PA, PL, corrispondenti a due fasi della 

trasgressione. La delimitazione della cava, figura x6 (a) e la stima del volume dei sedimenti, 

contrassegnata in figura dal limite rosso, è stata fatta sulla base dello spessore dei depositi, 

tralasciando quelle porzioni di PL non rilevanti per volume o per eccessiva copertura pelitica 

olocenica (HST) (Balduzzi et al., 2009). 

¶ Cava di Albenga-Loano  (Fig. 1.1.13 b) rappresentata da depositi TDS, PL, CL, DS. Si tratta di sistemi 

litorali trasgressivi che hanno segnato episodi di stasi e ripresa della trasgressione Versiliana 

(Balduzzi et al., 2005; 

Corradi et al., 2008; 

Balduzzi et al., 2008). 

 

La delimitazione delle 

cave è stata eseguita 

alla scala di 1:10.000 

per le prospezioni 

geofisiche, ritenuta 

idonea per una stima 

accurata dei volumi 

disponibili. La 

calibrazione dei survey 

geofisici è stata 

effettuata con carotaggi a vibrazione con aste di 6 metri, al fine di verificare le caratteristiche tessiturali dei 

sedimenti dei paleo depositi e quelle dei fanghi HST che li ricoprono. Sulla base delle specifiche adottate 

per batimetria, distanza dalla costa, copertura pelitica, la cava di San Remo dispone di circa 2.5 Mm3, 

mentre quella di Albenga ς Loano ha una disponibilità di circa 5Mm3 (tarati con i carotaggi) e di 8.5 Mm3 

individuati solo sulla base delle facies sismiche. 

 

 

                                                           
179

 Progetto europeo Beachmed ς Programma MEDOCC (2002-2004) 
180

 Progetto europeo Beachme-e ς Programma INTERREG IIIC Sud (2005-2008) 

Figura 1.1.12 

Figura 1.1.13 
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1.1.5. Caratteristiche dei DSMR:  Sardegna occidentale e settentrionale 

Relativamente alla piattaforma continentale della Sardegna occidentale e settentrionale, si dispone di una 

copertura continua di dati morfobatimetrici (Multibeam) tra i 50 e 600/700 m di profondità, e rilievi 

morfobatimetrici localizzati in alcune aree costiere a bassa profondità (Sinis, Golfo di Oristano, Piscinas). E' 

disponibile, associato al dato morfobatimetrico il dato di backscatter. E' stata acquisita inoltre un'estesa 

copertura di dati sismici ad altissima risoluzione (Chirp 3.5 kHz) e alcune centinaia di km di profili sparker, 

localizzati in particolare lungo la piattaforma centro occidentale. Nello stesso settore sono state realizzate 

campionature del sedimento superficiale (bennate e box corer) e cinque vibrocarotaggi fino a tre metri di 

profondità. Questi dati hanno consentito l'individuazione e la mappatura di DSMR, nonché determinazione 

dello spessore e dei volumi degli stessi e la loro caratterizzazione 

sedimentologica. 

Il modello digitale del fondale della piattaforma ς scarpata 

superiore della Sardegna occidentale è riportato in Figura 1.1.14 

A. Le aree con trasparenza in rosso indicano i settori con il 

basamento roccioso affiorante o sub-affiorante, prevalenti fino a 

ŎƛǊŎŀ мол Ƴ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁΦ [ΩŀŦŦƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ōŀǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƴƻǘŀ ƛƭ 

prevalere dei fenomeni erosivi durante i periodi di basso 

stazionamento del livello del mare, e lo scarso apporto di 

sedimenti durante lo stazionamento alto. Il substrato roccioso è 

dislocato in alti e bassi strutturali controllati dalla tettonica del 

ƳŀǊƎƛƴŜΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ substrato sono presenti bacini 

sedimentari di limitate dimensioni occupati da aree a forme di 

fondo, identificate con la trasparenza azzurra in Figura 1.1.14 A. 

Le aree a forme di fondo occupano una superficie di ~90 km2 tra 

50 e 100 m di profondità. I dati di backscatter (Figura 1.1.14 B) 

indicano un netto contrasto acustico dei depositi associati alle 

aree con forme di fondo. Si osserva una alternanza di valori bassi 

e elevati di backscatter che denotano la presenza di sedimenti più 

fini alternati a 

sedimenti grossolani: 

questo pattern 

sedimentario è 

associato alla presenza di sorted bedforms.  

I DSMR più estesi si trovano nel settore compreso tra il Golfo di 

Oristano e l'offshore di Capo Frasca (Fig. 1.1.15). Il dato di 

backscatter evidenzia la presenza del substrato litoide affiorante 

nel settore distale, e di depositi di sedimenti più fini (basso 

backscatter, grigio chiaro) alternati a sedimenti grossolani (alto 

backscatter grigio scuro). Le analisi sedimentologiche hanno consentito di suddividere i sedimenti che 

caratterizzano i DSMR in 4 gruppi: (i) sabbie fangose, (ii) sabbie fini; (iii) sabbie medie e (iv) ghiaie sabbiose. 

Tale suddivisione risulta anche di natura spaziale con i sedimenti maggiormente fangosi localizzati nel 

settore più meridionale dell'area indagata, le sabbie fini che corrispondono alle aree occupate da forme di 

fondo (sorted bedforms) e le sabbie medie localizzate all'imboccatura del Golfo di Oristano. La stratigrafia 

dei depositi evidenzia la presenza di una copertura sedimentaria di pochi metri acusticamente trasparente, 

Figura 1.1.15 

Capo Frasca 

Figura 1.1.14 
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sovrapposta ad un livello più potente. I depositi superficiali 

sono riconducibili alle facies sedimentarie a granulometria 

fine (sabbie fangose, sabbie fini e sabbie medie).  

Questo corpo superficiale presenta spessori al massimo di 

4 m (Fig. 1.1.16). La carta degli spessori del corpo 

sedimentario superficiale (Fig. 1.1.17), mostra che gli 

spessori maggiori sono presenti nel settore occidentale 

come riempimento di una depressione canaliforme. 

Il volume del 

corpo 

sedimentario 

superficiale, per il 

settore Golfo di 

Oristano ς Piscinas, è stato stimato in 44x106 m3. 

I depositi più grossolani, costituiti da sabbie grossolane e ghiaie, 

mostrano spessori più rilevanti, nell'ordine della decina di metri, e 

poggiano sul substrato pliocenico e miocenico. 

 

1.1.6. Caratteristiche dei DSMR: Sicilia settentrionale 

[Ŝ ǊƛŎŜǊŎƘŜ Řƛ 5{aw ƴŜƭƭΩoffshore della Sicilia settentrionale sono state condotte nei golfi di Palermo e 

Termini Imerese (Fig. 1.1.18). In queste aree è presente un grid di profili sismici con varia risoluzione e 

penetrazione, acquisiti con sorgente CHIRP, Sparker multitip ed airgun, una copertura continua di dati 

morfo-batimetrici tra 50 e 1500 m di profondità, nonché rilievi Side Scan Sonar lungo la fascia costiera del 

Golfo di Palermo. La presenza di numerosi campionamenti di fondo (bennate, box corer e carotaggi sia a 

gravità che a vibrazione) permette di calibrare i dati geofisici e di caratterizzare i sedimenti fino alla 

profondità di 6 m. 

Il settore indagato fa parte del margine 

continentale nord-siciliano (Lo Iacono et al., 

2011), caratterizzato da una piattaforma 

continentale con estensione variabile e da una 

scarpata molto acclive avente una morfologia 

ƛǊǊŜƎƻƭŀǊŜ όCƛƎΦ мΦмΦмфύΦ bŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ƭŜ 

caratteristiche del sistema piattaforma-

scarpata sono riconducibili ad un margine 

continentale immaturo, con attività tettonica 

persistente che ancora oggi influenza gli stili 

deposizionali nei vari ambienti sedimentari 

costieri e marini (Lo Iacono et al., 2014). 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛǎƳƻǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎŀ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ Řƛ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ǊƻŎŎƛƻǎƻ ǇǊŜ-pliocenico, talora 

affiorante, costituito da successioni carbonatiche e silicoclastiche, e una successione sedimentaria plio-

pleistocenica, costituita da depositi silico-clastici e carbonato-clastici, al cui interno sono riconoscibili 

diverse superfici di discontinuità che individuano numerose sequenze sismiche; la più alta di queste è 

Figura 1.1.17 

Figura.1.1.18 

Figura 1.1.16 
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Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛǎƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴŜ ƎƭŀŎƛƻŜǳǎǘŀǘƛŎŀΦ [Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŜ 

sono tuttora interessate da attività tettonica ed emissioni di fluidi. 

bŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ǎǘǳŘƛƻ ƭa tipologia più diffusa di DSMR, è quella di cunei progradanti corrispondenti a corpi 

litorali relitti (spiagge), ubicati sul margine della piattaforma continentale (Fig. 1.1.19) ed accumulatisi 

quando la posizione della linea di riva era prossima a quella del ciglio della piattaforma, nei periodi in cui, in 

occasione delle fluttuazioni eustatiche occorse durante il Pleistocene glaciale, il livello del mare si trovava a 

quote di 110-120 m più basse rispetto alla sua quota attuale (Sulli et al., 2012). 

Nel Golfo di Palermo i corpi progradanti più 

sviluppati si osservano lungo il margine di 

piattaforma (la cui profondità è mediamente 

di 122 m) del settore orientale, davanti M.te 

Pellegrino (Fig. 1.1.20), e lungo il settore 

occidentale, in corrispondenza di C.po 

Mongerbino, a profondità comprese tra 102 

e 150 m, per ampiezze variabili tra 370 e 

850 m. Gli spessori dei depositi, costituiti da 

sabbie e in misura minore ghiaie con 

componente bioclastica, sono compresi tra 

10 e 50 m mentre la copertura dei depositi pelitici di età olocenica si assottiglia rapidamente da terra verso 

il ciglio della piattaforma dove, in alcuni punti, è del tutto assente. 

Nel Golfo di Termini Imerese (Fig. 1.1.20) la piattaforma 

continentale è poco acclive (1-2.7°), con estensione 

variabile (1.5-8 km) limitata da un ciglio a profondità di 

130-140 m. La piattaforma interna è caratterizzata da alti 

morfologici, rotture di pendio e falesie sommerse che 

ŘŜƭƛƳƛǘŀƴƻ ǘŜǊǊŀȊȊƛ ŘΩŀōǊŀǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀΣ ŀŦŦƛƻǊŀƳŜƴǘƛ 

rocciosi e paleoalvei fluviali ricoperti da sedimenti.  

I DSMR più estesi si trovano nel settore nord-occidentale 

del golfo di Termini Imerese, a profondità comprese tra 

110 e 140 m (Fig.1.1.21), per una estensione di circa 30 

km2, con un volume complessivo di circa 150 milioni di m3 ed una copertura pelitica compresa tra 0.2 e 3.8 

ƳΦ bŜƭƭΩŀǊŜŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ŀŘ ƘƻŎ 

numerosi vibrocarotaggi, a profondità 

comprese tra 97 e 125 m, finalizzati alla 

caratterizzazione di questi depositi, che 

hanno messo in evidenza la granulometria 

prevalentemente da sabbiosa fine a 

sabbiosa grossolana, con composizione 

quarzosa, feldspatica e in misura minore 

carbonatica (con frammenti 

prevalentemente inorganici). La colorimetria 

secondo il metodo di Munsell ha evidenziato 

la prevalenza di sedimenti della categoria 

10Y4/2 (Grayish Olive). 

Figura 2 

Figura 1.1.20 

Figura 4 

Figura.1.1.19 

Figura 1.1.21 
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1.1.7. Caratteristiche dei DSMR: Alto Adriatico 

[ƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ181, bacino allungato in direzione NO-SE e caratterizzato nella 

parte settentrionale e centrale da un'estesa piattaforma continentale a basso gradiente assiale (ca. 0,02°), 

ha permesso di individuare antichi sistemi costieri, rimaneggiati dai processi erosivi che hanno 

accompagnato la risalita del livello del mare durante l'ultimo ciclo glacio-eustatico (depositi trasgressivi). Le 

indagini  attraverso metodi indiretti (dati geofisici quali  profili sismo-acustici ad altissima risoluzione)  e 

diretti (dati geognostici quali  vibrocarotaggi) hanno permesso di caratterizzare la porzione sabbiosa di 

questi depositi.  

I sistemi costieri sommersi vengono definiti "relitti" perché rappresentano antiche spiagge che si sono 

formate durante la migrazione verso terra della linea di riva ed in seguito annegate. Generalmente la 

conservazione di questi depositi sedimentari dipende dalla dinamica costiera, dal basso gradiente della 

piattaforma, dalle modalità di risalita del livello del mare, dalle geometrie e dalle dimensioni dei depositi 

originari182. I corpi sabbiosi, che rappresentano i siti sfruttabili per il ripascimento (depositi sabbiosi marini 

relitti, DSMR), preservati sotto la superficie di rimaneggiamento marino trasgressiva rappresentano ciò che 

rimane di barre litorali o scanni interposti tra il mare aperto e bacini lagunari più o meno aperti; in 

particolare sembrano preservate solamente le parti basali (facies subtidali) di questi apparati, mentre le 

parti medio-superiori (facies di battigia ed eoliche, potenzialmente quelle migliori in termini tessiturali) 

sono state erose e riciclate nella costruzione di nuovi sistemi di spiaggia durante la trasgressione.  

Lƭ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƛ 5aw{ ǎƛ ŎƻƴŎǊŜǘƛȊȊŀ ƴŜƭ ǊƛƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ƎƛƻŎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜǾƻƭƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ 

sedimento che sono stati progressivamente sottratti al sistema costiero durante le fasi di innalzamento 

eustatico del livello del mare compensando, almeno in parte, la riduzione di apporti solidi dai fiumi e le 

perdite per compattazione e subsidenza. 

In Adriatico, attraverso la collaborazione con alcune regioni costiere e con una esperienza di trasferimento 

tecnologico con privati,  l'Istituto di Scienze Marine  CNR-ISMAR ha reso possibile l'individuazione di una 

serie di depositi in parte studiati in dettaglio in parte ancora da definire in termini di caratteristiche e 

cubature. Nelle mappe 1, 2, 3 (Fig.1.1.22) vengono rappresentati i limiti dei depositi sabbiosi in giallo e i siti 

dove sono stati effettuati vibrocarotaggi e carotaggi convenzionali per definire le caratteristiche dei DSMR. 

La cartografia di base rappresentata nelle mappe si riferisce alle sei carte superficiali adriatiche dei fogli 

della Carta Geologica dei Mari Italiani a scala 1:250.000. Sono stati riportati anche i profili geofisici che 

caratterizzano le varie tipologie di depositi sabbiosi.  

La porzione più settentrionale della piattaforma è caratterizzata da depositi sabbiosi trasgressivi discontinui 

che poggiano sull'antica pianura alluvionale che risale alla fine del massimo glaciale (19.000 anni fa). Questi 

depositi che sono formati da antichi depositi fluviali rimaneggiati in fase di risalita ed hanno spessori 

variabili che non superano alcuni metri, ma che in alcuni casi costituiscono consistenti giacimenti sabbiosi 

per la loro estensione laterale e relativa omogeneità interna (mappa 1). Si trovano in un intervallo di 

profondità tra i -20 ed i -32 m. 

Nell'esempio RV_C ubicato nella mappa 1, si può notare come i depositi sabbiosi siano privi di copertura 

pelitica e si presentano con una base disomogenea ed accidentata che rende necessario uno studio di 

dettaglio per definire al meglio le loro cubature. 

                                                           
181

 http://www.isprambiente.gov.it/Media/carg/index_marine.html 
182

 Belknap e Kraft 1981 
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La caratterizzazione dei depositi 

sabbiosi in Adriatico è 

sinteticamente riportata in Fig. 

1.1.22  dove sono evidenziati i 

tracciati dei profili sismici ad alta 

risoluzione che costituiscono 

l'archivio di CNR ISMAR, mentre 

nelle tre mappe di dettaglio a 

destra sulla base della Carta 

Geologica dei Mari Italiani 

1:250.000 sono evidenziati in 

giallo i depositi sabbiosi fino ad 

oggi studiati e ubicati i 

vibrocarotaggi relativi a queste 

ricerche.  

bŜƭƭΩŜsempio ubicato in mappa 1 

dell'area RV_H, dall'analisi di un 

profilo Chirp Sonar acquisito nel 

punto dove è stato prelevato il 

vibro-carotaggio RV11_H113 

(Fig.1.1.23), la base del deposito 

appare tabulare e la 

distribuzione del sedimento 

sabbioso abbastanza 

omogenea. La carota è stata 

analizzata con l' XRF core 

scanner per caratterizzare la 

composizione degli elementi 

che compongono i deposito 

sabbioso e si evidenziano due 

unità una caratterizzata da 

sedimentazione marina (quella 

superficiale con alti contenuti 

di Ba e Br) ed una più terrigena 

(quella sottostante) di origine 

fluviale.  

Nella porzione di piattaforma 

continentale italiana a sud del 

delta del Po (mappa 2 ς Fig. 1.1.24) i depositi affiorano nella parte assiale del bacino e sono rappresentati 

da rilievi allungati preservati dopo l'erosione di sistemi barriera-laguna e/o scanni e barre deltizie. 

Alimentati dal fiume Po nelle varie fasi di risalita si sono formati con una complessa successione di ambienti 

salmastri dove le porzioni sabbiose, sempre limitate in volume, vengono preservate nella parte sommitale e 

contengono un leg conchigliare che viene identificato con la superficie erosiva di rimaneggiamento marino 

(rs). Nella maggioranza dei casi questi depositi non sono coperti da sedimenti pelitici tranne che nelle zone 

più prossime al prodelta fangoso del fiume Po  dove la sedimentazione fine recente può coprirli con una 

coltre decimetrica (spessore massimo di copertura fangosa 0,25 m). 

Figura 1.1.22 

Figura 1.1.23 
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Questi depositi che si estendono al largo della Regione Emilia Romagna ad una profondità compresa tra i -

33 ed i -59 m, sono stati studiati e 

continuano ad essere oggetto di nuove 

acquisizioni di dati perché si sta 

cercando di acquisirne con estremo 

dettaglio la loro  morfologia e ed i loro 

spessori per poterli usare al meglio 

come risorsa strategica per ripascimenti 

ripetuti. Data la grande mole di dati 

acquisita negli anni in collaborazione tra 

CNR ISMAR e Servizio Geologico Sismico 

e dei Suoli ed ARPAE della Regione 

Emilia Romagna e' stato impostato il 

primo geodatabase della risorsa sabbia 

offshore (vedi paragrafo in_Sand, 

Correggiari et al., 2016). 

bŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǳōƛŎŀǘƻ ƛƴ ƳŀǇǇŀ н 

dell'area RER_A (Fig.1.1.24) , questi 

depositi sabbiosi al largo della regione 

Emilia Romagna sono stati studiati con 

estremo dettaglio per definire 

l'evoluzione degli ambienti deposizionali 

dove si sono formati. L'acquisizione di 

un fitto grigliato di profili Chirp sonar di alta qualità e di batimetrie multifascio abbinate a molti 

vibrocarotaggi, costituiscono un bagaglio di dati indispensabile per definire corpi sabbiosi di queste 

dimensioni (Correggiari et 

al., 2011, Moscon et al., 

2015)183.  

Il profilo Chirp (Fig.1.1.25)  e' 

stato acquisito in fase di 

monitoraggio di interventi di 

dragaggio già avvenuti nel 

2002 e nel 2007.  

Nella porzione meridionale della piattaforma Adriatica (mappa 3) sono stati individuati i depositi costieri 

che si sono messi in posto durante le prime fasi dell' ultima risalita del livello del mare  (post 19.000 anni 

fa). Questi depositi sono stati oggetto di uno studio nell'ambito di un progetto di trasferimento tecnologico 

(2006-2010) di CNR ISMAR con una impresa privata (ora denominata  Arenaria srl). I depositi in quest'area 

sono caratterizzati da una base sostanzialmente planare non hanno copertura pelitica e si estendono per 

una ampia porzione del fondale vicino al limite della piattaforma italiano-croata ad una profondità 

compresa tra i -85 ed i -98 m. Le caratteristiche granulometriche sono comunque assimilabili ad una sabbia 

fine ben classata come quasi tutti i depositi presenti sulla piattaforma adriatica.  

                                                           
183

 Moscon G, Correggiari A., C. Stefani, A. Fontana, A. Remia (2015) "Very-high resolution analysis of a transgressive 
deposit in the Northern Adriatic Sea (Italy)" Alpine and Mediterranean Quaternary, 28 (2), 121 - 129 

Figura 1.1.24 

Figura 1.1.25 
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Nell'area RM_B  (Fig. 1.1.26) il deposito sabbioso è parte di un cuneo costiero di spiaggia emersa e 

sommersa con abbondanti resti conchigliari e sabbie ben cernite. E' stato preservato in un alto morfologico 

che ha subito una notevole erosione e si appoggia su sedimenti lagunari e torbosi salmastri. Il deposito e' 

già stato oggetto di attività di dragaggio ai fini di ripascimento costiero nel 2007. 

 

 L'area RM_B è ubicata al largo della Regione Marche vicino alla linea di limite piattaforma 

continentale tra Italia e Croazia. Nell'esempio sono riportati i profili Chirp Sonar e nella mappa gli spessori 

di sabbia presenti nel deposito e il Multibeam del dragaggio effettuato nel 2007 (da Arenaria s.r.l.). 

1.1.8. Caratteristiche dei DSMR: Piattaforma continentale della Puglia 

In rapporto ai depositi sedimentari marini relitti presenti sulla Piattaforma Continentale Adriatica 

prospiciente il territorio costiero della Regione Puglia va evidenziato che gli studi dedicati alla ricerca dei 

giacimenti potenzialmente utilizzabili per il ripascimento delle spiagge in erosione, sono stati avviati nel 

2010 attraverso una approfondita analisi ed interpretazione dei dati scientifici presenti in letteratura184. 

Sulla base dei risultati di tale analisi la Regione Puglia per il tramite dell'Autorità di Bacino della Puglia 

ha avviato un "Piano operativo per l'individuazione di giacimenti di sabbia sottomarini utilizzabili per il 

ripascimento artificiale dei litorali sabbiosi in erosione della Regione" - D.G.R. Puglia n. 955 del 13.05.2013". 

Il Raggruppamento Temporaneo di Imprese aggiudicatario dell'esecuzione delle indagini, costituito da 

organismi pubblici e privati (CNR - ISMAR, CoNISMa, SO.PRO.MAR. S.p.A.), ha avviato le attività nell'Ottobre 

2015 e le stesse saranno concluse nei primi mesi del 2017. 

Sulla base delle indicazioni preliminari contenute nel Rapporto Tecnico citato le indagini sulla 

piattaforma continentale pugliese sono state indirizzate su tre Macroaree che sulla base dei dati disponibili 

risultavano essere le più idonee ai fini del perseguimento degli obiettivi minerari. Tali macroaree sono state 

individuate: 

¶ al largo del Gargano e del Golfo di Manfredonia (Macroarea A); 

¶ sul versante Adriatico al largo delle Province di Brindisi e Lecce (Macroarea B); 

¶ sul versante Jonico al largo delle Province di Taranto e Lecce (Macroarea C). 

                                                           
184

 Rapporto tecnico sullo stato delle conoscenze e le prospettive della ricerca per il reperimento di depositi sabbiosi 
relitti sulle piattaforme continentali della Puglia, idonei al ripascimento dei litorali in erosione. Luglio 2010 - CoNiSMa ) 
www.adb.puglia.it/public/request.php?524 

Figura 1.1.26 

http://www.adb.puglia.it/public/request.php?524
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Di seguito si fornisce una breve descrizione dei primi risultati delle indagini in corso sulla base dei 

Rapporti intermedi prodotti dall'RTI esecutore delle indagini che fornisce le dovute informazioni sulla 

piattaforma continentale pugliese. 

 

Macroarea A 

In base agli studi condotti da ISMAR CNR (Trincardi et al., 2011), le unità sismo-stratigrafiche 

costituenti la piattaforma continentale pugliese corrispondente alla macroarea A (Fig. 1.1.27) si possono 

suddividere in: 

1. Unità di stazionamento alto tardo olocenica (HST); 

2. Unità trasgressiva tardo pleistocenica-olocenica (TST); 

3. ¦ƴƛǘŁ Řƛ ǎǘŀȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ōŀǎǎƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ό[{¢ύ 

4. Unità pre-tirreniane. 

 
Figura 1.1.27 ς Schematizzazione della macroarea A in cui sono rappresentati i vari depositi mappati dagli studi 

condotti da ISMAR-CNR (pt= unità pre-tirreniane, ls = unità LST, tm, tp1 e tp2 sono le tre sottounità del TST, hs1 e hs2 

le ulteriori suddivisioni di HST). In nero sono indicate le tracce di navigazione dei profili CHIRP mostrati nelle figure 

successive. 

 

Unità di stazionamento alto (HST) 

9Ω ƭΩǳƴƛǘŁ ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘŜ ŜŘ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜƭƛǘƛŎƛ Ŏƻƴ ǎǇŜǎǎƻǊƛ Ŧƛƴƻ ŀ ол-35 m. Questa unità 

si è formata durante gli ultimi seimila anni, quando il livello del mare aveva già raggiunto la posizione 

attuale. Gli spessori rimangono superiori o intorno a 10 m fino a profondità batimetriche di 60-тл ƳΦ [ΩI{¢ 

è composto da due facies: hs1, costituito da un complesso pelitico di prodelta-piattaforma e hs2, presente 

solo lungo la fascia costiera, costituito da un complesso sabbioso di spiaggia con sabbie fini ben cernite (Fig. 

1.1.27).  

 

Figura 1.1.27 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  ALLEGATO 3 ς RISORSA SEDIMENTI 

Pagina 261 di 305 
 

Unità trasgressiva (TST) 

Immediatamente sotto i depositi HST, si trovano i depositi che registrano la risalita post glaciale del 

livello marino, avvenuta tra 18-20 e seimila anni fa. Questi sono suddivisi in sottounità (TST inferiore, TST 

intermedio e TST superiore che corrispondono alle sigle tp2, tp1, tm). Il TST è presente sia nelle aree di 

piattaforma interna, sia in quelle di piattaforma esterna, fino ad una profondità batimetrica di circa 100-

110 m. In questa parte più esterna e profonda della piattaforma i depositi trasgressivi sono rappresentati 

quasi esclusivamente dal TST inferiore, che, a differenza delle altre due sottounità, può presentare al suo 

interno livelli di silt, sabbie fini, conglomeratiche e bioclastiche. I depositi trasgressivi affiorano lungo fasce 

principali: nella fascia tra 100 e 160 m affiorano depositi trasgressivi marini (tm) e, localmente, depositi 

sabbiosi attribuiti ad ambienti di spiaggia sommersa (tp2), come desumibile dal profilo sismico CHIRP 

riportato in 1.1.28. 

 
Figura 1.1.28 ς Profilo sismico CHIRP che illustra i possibili depositi di sabbia di TST affioranti in piattaforma 

esterna, a profondità superiori a 120 m. 

 

Solo a Nord del Promontorio del Gargano, tra 45 e 60 m di profondità, affiora la parte apicale di un 

corpo progradazionale (tp1). Nella parte centrale del Golfo di Manfredonia, a profondità comprese tra 15 e 

30 m, subaffiorano i depositi sabbiosi a bioclasti (tp2) di antichi ambienti transizionali di barriera-laguna, 

che sono probabilmente i più promettenti da un punto di vista minerario per questo settore di piattaforma. 

Unità di stazionamenǘƻ ōŀǎǎƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ό[{¢ύ 

I depositi che registrano la fase glaciale di basso stazionamento del livello marino, avvenuta circa 20 

Ƴƛƭŀ ŀƴƴƛ ŦŀΣ ŦƻǊƳŀƴƻ ǳƴ ŎǳƴŜƻ ŎƭƛƴƻŦƻǊƳŜ Ŝ ǎƻƴƻ ǎŜǇŀǊŀǘƛ Řŀ ǉǳŜƭƭƛ Řƛ ¢{¢ Řŀ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǊƻǎƛǾŀΦ [ΩǳƴƛǘŁ 

comprende depositi fangosi con lenti di sabbia fine prevalentemente bioclastica che affiorano in aree di 

piattaforma esterna e sulla scarpata superiore, dove è presente un'unità a geometria progradazionale di 

spessore ridotto che rappresenta un ambiente di delta subacqueo. 

 

 

 

Figura 1.1.28 
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Unità pre-tirreniane 

¦ƴƛǘŁ ǇƛǴ ǾŜŎŎƘƛŜ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŎƛŎƭƻ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭŜ ŀŦŦƛƻǊŀƴƻ ŀ ŦƻƴŘƻ ƳŀǊŜ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ 

meridionale del Golfo di Manfredonia e in corrispondenza della scarpata continentale superiore. Queste 

unità comprendono depositi progradazionali indifferenziati originatisi durante le oscillazioni eustatiche 

pleistoceniche (pt in Fig. 1.1.27). 

Lƭ ¢{¢ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ όǘǇнύ Ŝ ƭΩ[{¢ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Ǝƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ƳƛƴŜǊŀǊƛ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎǊƻŀǊŜŀ !Φ Lƭ ¢{¢ 

inferiore ricopre complessivamente una superficie di circa 200 km2 e ha spessori fino a 15-му ƳΤ ƭΩ[{¢ ǎƛ 

estende su una superficie di circa 180 km2 e ha spessori massimi di 15-20 m, ma potrebbe essere composto 

da sedimenti sabbiosi troppo litificati per poter essere sfruttati. 

 

Macroarea B 

Le unità sismo-stratigrafiche costituenti la piattaforma continentale pugliese corrispondente alla 

macroarea B non sono conosciute nel dettaglio come nel caso della macroarea A. Negli anni compresi tra il 

нллф Ŝ ƛƭ нлмпΣ ƭΩL{a!w /bw Ƙŀ ŀŎǉǳƛǎƛǘƻ ǳƴŀ Ǝrande quantità di dati, soprattutto dati CHIRP e multibeam, 

grazie ai quali è stato possibile identificare una serie di settori della piattaforma caratterizzati dalla 

presenza di sabbie sia a fondo mare che sepolte da spessori di sedimenti fini, che variano da qualche metro 

(4-5) a decine di metri (Fig. 1.1.29).  

Figura 1.1.29 ς Analisi complessiva della macroarea B (poligono blu). Sono indicate macroscopicamente le aree 

con probabile sabbia a fondo mare (poligoni rosa), le aree con sabbia nel sottofondo e ricoperta da uno 

spessore di sedimenti fini inferiori a 5 m (poligoni gialli), le aree con sabbia nel sottofondo a profondità 

maggiore di 5 m (poligoni celesti). In nero sono indicate le tracce di navigazione dei profili CHIRP mostrati nelle 

figure successive. 

Figura 1.1.29 
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I lavori tecnico-scientifici svolti sul litorale leccese adriatico (S. Cataldo-Vernole-Frigole, Torre Chianca, 

Torre Rinalda) da Marano (2005) si sono concentrati in due aree: a nord (Punta Penne) e a sud (Punta della 

Contessa) di BrƛƴŘƛǎƛΦ vǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ǳƴ ŎƻǊǇƻ ǎŀōōƛƻǎƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ άŎǳƴŜƻ Řƛ ŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻέΣ 

costituito da sabbie fini classate e localizzato nella fascia batimetrica compresa tra i 12 e i 70 m che 

confligge in parte con la mappatura a Posidonia oceanica e che pertanto deve essere escluso dal potenziale 

minerario della macroarea B. 

Lƴ ǳƴ ǘǊŀǘǘƻ ŀ ŎŀǾŀƭƭƻ Ŏƻƴ ƭŀ ƳŀŎǊƻŀǊŜŀ . όCƛƎΦ мΦмΦолύ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƛǊŎƻǎŎǊƛǾŜǊŜ ǳƴΩŀǊŜŀ ŘƻǾŜ ƭŀ 

copertura pelitica appare meno spessa che in altri settori. Durante le indagini a mare, attraverso 

vibrocarotaggi e ulteriori prospezioni sismiche è in fase di verifica l'effettiva presenza di sabbie subito al di 

sotto delle peliti, quale sia il contatto tra i due depositi e se sono sabbie sfruttabili ai fini del ripascimento. 

 

 
Figura 1.1.30 ς Esempio di profilo CHIRP che mostra le antiche linee di costa presenti a cavallo della parte 

settentrionale della macroarea B. Qui i cordoni sabbiosi sono coperti da uno spessore variabile di sedimenti fini (in 

azzurro), ma che isulta, da analisi preliminari, complessivamente inferiore ai 5 m. 

 

Settori dove depositi simili non hanno copertura pelitica sembrano trovarsi all'interno della macroarea 

B ma a quote batimetriche più elevate, molto vicine al ciglio della piattaforma, il che non renderebbe 

conveniente il loro sfruttamento, soprattutto a parità di materiale presente a quote batimetriche inferiori. 

Il settore di piattaforma esterna, nel settore centrale della macroarea B è caratterizzato da 

ǳƴΩŀƭǘŜǊƴŀƴȊŀ Řƛ ǊŜƭƛǘǘƛ Ŝrosivi, attribuibili a cordoni litorali o sistemi barriera-laguna formatisi durante la 

Ǌƛǎŀƭƛǘŀ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŀǊƛƴƻ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ Ǉƻǎǘ-glaciale, e piccoli vulcani di sedimento legati alla sfuggita di fluidi 

dai sedimenti sottostanti. Alcuni di questi relitti erosivi di natura apparentemente sabbiosa sono di discrete 

dimensioni e sono in fase di approfondimento attraverso le indagini dirette. 

!ƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŎŜƴǘǊƻ-meridionale della macroarea B è presente un vasto campo di dune che 

costituisce la più estesa area sfruttabile di tutta la macroarea. Queste dune si trovano a profondità di 70-90 

m. Si tratta di depositi interamente rielaborati in campi di dune a grande scala con orientamento delle 

creste trasversale alla piattaforma continentale e indicativo di un trasporto da nord a sud ad opera di 

correnti sottomarine. Si tratta quindi di depositi costieri successivamente rielaborati dalla dinamica delle 

correnti marine. Lo sfruttamento di campi di dune di sabbia presenti sulle piattaforme continentali per il 

Figura 1.1.30 
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ripascimento costiero è una pratica molto comune e consolidata in molti paesi del mondo, anche perché la 

dinamica di questi corpi è tale per cui scarsissima è la possibilità che si instaurino in questi ambienti 

comunità di organismi macrobentonici. 

Qui i campionamenti effettuati nel 2012 da ISMAR CNR (Fig. 1.1.31) sono in grado di fornire alcune 

caratteristiche preliminari delle sabbie che compongono questi grandi corpi di duna. 

 
Figura 1.1.31 ς Batimetria multibeam in corrispondenza del grande campo di dune prospiciente Otranto. In blu, alcuni 

campioni (benne e boxcore) acquisiti nel 2012 dal ISMAR CNR. 

 

Nella parte più meridionale della macroarea B, nel settore di mare prospiciente Tricase, alcune 

strutture di dubbia interpretazione, forse delle antiche linee di riva, sono presenti ed esposte al fondo mare 

e costituite da materiale probabilmente grossolano le cui facies al momento non sono note.  

Sempre nel settore meridionale della macroarea B, nella zona centrale della piattaforma, sono presenti 

depositi verosimilmente sabbiosi, sotto una copertura sottile di sedimenti pelitici (Fig. 1.1.31). Anche in 

questa zona la sismica sparker e i vibrocarotaggi in corso di esecuzione chiariranno la natura di tali depositi. 

 

Macroarea C 

[ΩŀǎǎŜǘǘƻ ǎƛǎƳƻǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ƛƻƴƛŎƻ ŘŜƭƭŀ tǳƎƭƛŀΣ ƛƴ ƭƛƴŜŀ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ Řŀƭ 

basso verso l'alto, risulta costituito da una serie sedimentaria clinostratificata (di età plio-pleistocenica) 

troncata da una netta superficie di erosione subaerea; la successione termina con la Sequenza 

Deposizionale Tardo Quaternaria. 

La serie clinostratificata (di età plio-pleistocenica) presenta un assetto progradante dato da riflettori a 

grande ampiezza e continuità che immergono verso mare. 

Figura 1.1.31 
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[ŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ǎǳōŀŜǊŜŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƳŀǎǎƛƳƻ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ό[ŀǎǘ DƭŀŎƛŀƭ aŀȄƛƳǳƳ 

unconformity) (LGMu) si estende su tutta la piattaforma continentale ed è generalmente caratterizzata, dal 

punto di vista sismico, da un forte coefficiente di riflessione e da una netta discordanza angolare con i 

depositi sottostanti. La morfologia è generalmente piatta e regolare. Tale superficie si è formata circa 

20.000-муΦллл ŀƴƴƛ Ŧŀ ǉǳŀƴŘƻ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƳƳƻōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎǊŀƴŘƛ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŜƛ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛ 

continentali e nelle calotte polari, il livello del mare si è abbassato fino ad una quota prossima ai -120 m 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜΦ 

Sulla LGMu giace la Sequenza Deposizionale Tardo Quaternaria (SDTQ): questa, sulla piattaforma, è 

essenzialmente costituita dal system tract trasgressivo (TST) e dal system tract di alto stazionamento (HST). 

I depositi del TST, formatisi durante la risalita del livello del mare (da 18.000 a 8.000 anni fa), sono 

abbastanza rari, in quanto la trasgressione è stata in genere di tipo non deposizionale. Questi depositi, che 

costituiscono ciò che rimane dei sedimenti costieri che si andavano formando durante la risalita del mare, 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ Řŀ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǎŀōōƛƻǎƛΦ 

I depositi del HST, la cui formazione è iniziata circa 8.000 anni fa, quando il livello del mare si è 

stabilizzato a quote prossime a quelle attuali, sono costituiti da sedimenti pelitici (sterile minerario). 

Infine, in piattaforma esterna, a volte sono presenti cunei sedimentari formatisi in fase di regressione 

forzata (FSST), interpretati come depositi di spiaggia sommersa, e di basso stazionamento del livello del 

mare (LST). Questi ultimi, interpretati come terrazzi deposizionali sommersi (TDS) sono cunei sedimentari 

depostisi a profondità maggiori di quelle del livello di base del moto ondoso, sono generalmente 

caratterizzati da una configurazione interna progradante e producono una tipica morfologia terrazzata. 

Anche i TDS, essendo generalmente costituiti da sedimenti grossolani, costituiscono un importante 

obiettivo minerario. 

 

La piattaforma continentale della Puglia ionica ha un'ampiezza variabile tra 2 km (al traverso di Ginosa 

Marina) e 22 km (a sud di Gallipoli). Il ciglio non è sempre ben definito ed è posto a profondità comprese 

tra 110 e 140 m. Tale piattaforma è caratterizzata dalla presenza di superfici terrazzate con scarsa 

penetrazione dei profili sismici sub bottom profiler 3.5 kHz. 

Sono presenti più ordini di terrazzi, prevalentemente ubicati nelle fasce batimetriche comprese tra 100 

e 110 m e tra 50 e 60 m, (Fig. 1.1.32). 
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Figura 1.1.32  ς Profili batimetrici rappresentativi del settore di piattaforma continentale compreso tra T.re Boraco e 

Leuca. 

 

  

Figura 1.1.32 
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1.2. IMPIEGO DEI DSMR IN EUROPA, NEL MEDITERRANEO E IN ITALIA. 

1.2.1.Quadro degli usi nel Nord Europa e nel Mediterraneo  

[ΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ  5{aw ǇŜǊ ƛƭ 

ripascimento delle spiagge è 

molto sviluppata nei paesi del 

Nord Europa e le statistiche 

riportate dal WGEXT (Working 

Group on the Effects of 

Extraction of Marine Sediments 

on the Marine Ecosystem) 

ŘŜƭƭΩL/9{Σ ǎƻƴƻ Ƴƻƭǘƻ ŜƭƻǉǳŜƴǘƛ 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƻ ǳǎƻ Řei 

sedimenti marini lungo la 

piattaforma Nord, Nord-Ovest  

ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŘŀƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻΣ ŀƭƭŀ 

Manica, al Mare del Nord  fino 

al Mar Baltico (Paesi OSPAR). 

I dati del grafico (Fig. 1.2.1), relativi solo ai dragaggi destinati al ripascimento delle spiagge, vanno 

interpretati anche in considerazione della differente importanza che il sistema litoraneo rappresenta per il 

contesto Mediterraneo rispetto a quello delle regioni OSPAR.  

Da rilevare tuttavia la sensibilità per questo genere di sfruttamento delle risorse marine che ha portato alla 

creazione del suddetto Working Group ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ƛƴ ǎŜƴƻ ŀŘ ǳƴΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ƭΩL/9{ 

(International Council for the Exploration of the Seaύ ŎƘŜ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ  ƴƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜ ƭΩLǘŀƭƛŀΦ 

bŜƭƭŀ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻne della direttiva sulla Pianificazione degli Spazi Marittimi (DIRETTIVA 

2014/89/UE) e della Direttiva quadro sulla Strategia Marina (Direttiva quadro 2008/56/CE), risulta 

particolarmente importante poter condividere con gli altri paesi  esperienze e metodi di analisi  circa gli 

ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛΣ ƴƻƴŎƘŞ ƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ƴǳƻǾŜ ŜŘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴ 

merito a questo genere di sfruttamento delle risorse marine. 

Fra gli obiettivi del TNEC può quindi essere incluso quello di una prossima partecipazione ai lavori del 

WGEXT che al momento  non include alcun partner italiano. 

Lƴ ŀƳōƛǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ ŝ ŀƴŎƘŜ Řŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǊŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ ƎǊǳǇǇƻ 9a{!DD185, che dal 1998 si occupa di 

promuovere azioni per  e scambi di buone pratiche nel settore ŘŜƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴŜǊǘƛ 

marini. Questa organizzazione indipendente, il cui obiettivo è quello di coinvolgere tutti gli stakeholders 

pubblico-privati interessati a questa tematica, costituisce un network formato da imprese che operano nel 

dragaggio, industrie che lavorano con gli inerti marini, Agenzie governative per la pianificazione delle 

attività a mare, economisti, agenzie governative ambientali, Università ed Istituti di Ricerca186.  

 

 

                                                           
185

 European Marine Sand and Gravel Groupς www.ciria.org/emsagg  
186

 tǳōōƭƛŎŀȊƛƻƴƛ άOSPAR Commissionέ όǿǿǿΦƻǎǇŀǊΦƻǊƎ ύ Ŝ ƭŜ ǊŜŎŜƴǘƛ άHelcom Guidelines   for management of dredged 
material at seaέ e άBaltic Marine Environment Protection Commissionέ  όǿǿǿΦƘŜƭŎƻƳΦŦƛ ύΦ  

Figura 1.2.1 
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Fra gli obiettivi del TNEC occorre includere quindi una partecipazione più sistematica a iniziative 

internazionali quali il WGEXT ed EMSAGG. In particolare risulterebbe  strategico stimolare ed animare la 

partecipazione di altri membri del Mar Mediterraneo  in considerazione del fatto che non esistono 

analoghe attività in questo bacino che peraltro presenta esigenze simili a quelle del Nord Europa se non 

ancora  più accentuate in materia di difesa della costa, sensibilità ambientale  e adattamento ai 

cambiamenti climatici.  

Lƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ Ǉƻƭitiche macroregionali o di bacino, occorre quindi perseguire quelle iniziative 

che favoriscano processi di sviluppo, scambio e condivisione di buone pratiche come, ad esempio, quelle 

avviate nel progetto MEDSANDCOAST187 in cui è stata predisposta una prima ricognizione bibliografica dei 

giacimenti di sabbia presenti nel Mediterraneo. 

Dai risultati che emergono da tale progetto, risulta comunque una diffusa attività di ricerca che ha 

coinvolto pressoché tutti i paesi del Mediterraneo con dei risultati significativi dal punto di vista delle 

risorse individuate (Fig. 1.2.2). 

 

 Nella tabella che segue  si riporta una breve sintesi delle informazioni disponibili sui giacimenti considerati 

con i dati raccolti 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

progetto (la tabella 

non include i 

giacimenti presenti 

sulla piattaforma 

italiana,  trattatati 

nei paragrafi 

successivi). 

                                                           
187

 "Modèles innovants de gouvernance des ressources des zones côtières-marines pour une défense stratégique des 
littoraux Méditerranéens" Programma ENPI http://medsandcoast.facecoast.eu/  

Figura 1.2.2 

Paese DSMR Tipologia e rif. Bibliografico
Potenzialità 

Mm3

Profondità 

(m)

1 Francia Golfo del Leone - HéraultPaléo-rivages (Bassetti et al 2006) 90-120

2 Spagna Piattaforma Catalana Paléo-deltas et bancs sableux (Duràn Canals et al 2014) 370 40-100

3 Spagna Golfo di Valencia Bancs sableux (Duràn et al 2015) 22 55-85

4 Spagna Malaga - Mare di AlboranPaléo-rivages (Hernàndez-Molina Somoza et al 2002) 100

5 Algeria DƻƭŦƻ ŘΩhǊŀƴProbables Paléo-rivages (Leclaire 1972 - Caulet 1973) 80-120

6 Francia Corsica est Paléo-rivages (Deptuk et al. 2008) 50-100

7 Tunisia Isola di Djerba Probables Paléo-rivages (Burollet 1979)   10-71

8 Malta Costa meridionale Paléo-rivages grési�és (Osler & Algan 1999)

9 Montenegro Dobra Voda Paléo-rivages (Del Bianco et al  2015) 100-200

10 Grecia Golfo di Corinto Paléo-fronts de deltas (Lykousis et al. 2007) 100

11 Grecia Mare Egeo Nord-Est Paléo-rivages du stade 6 (Annastasakis & Piper 2013) 100

12 Grecia Mar di Tracia Paléo-rivages et Paléo-deltas (Piper & Perrissoratis 1991) 42 25-35

13 Turchia Bosforo Paléo-deltas du Dryas Récent (Gokasan et al  2005) 30

14 Egitto Piattaforma del Nilo Paléo-rivages de sables carbonatés (Summerhayes Sestini et al 1978) 30

15 Israele Gaza - Mont Carmel Paléo-dunes littorales grési�ées ou "Kurkar" (Almagor & Gill 2000) 50-100

16 Turchia Delta Seyhan e Ceyhan Paléo-rivages ou Paléo-deltas (Skene Piper et al. 1998) 150

http://medsandcoast.facecoast.eu/
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Dal punto di vista dei quantitativi dragati da DSMR nel Mediterraneo , oltre al dato italiano che verrà 

trattato nel successivo paragrafo, sono  da segnalare le attività di dragaggio condotte in Spagna che 

ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǘǊŀ Ǝƭƛ  ŀƴƴƛ Ψул-Ψфл Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ  ƴǳƳŜǊƻǎƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎǳƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ 

catalana e valençiana. 

A titolo di esempio la sola società di dragaggi DRAVO S.A. dal 1987 al 2016 ha movimentato,  per 

ripascimenti sulle spiagge spagnole del Mediterraneo,  circa 20 Mm3  Řŀ 5{awΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŀ 

5w!±h{! ǇǳƼ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ǾŜǊƻǎƛƳƛƭƳŜƴǘŜ ƛƭ ср҈  ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ǎǇŀƎƴƻƭƻΣ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Řŀ 5{aw 

per ripascimento dellŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ƛƴ {ǇŀƎƴŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ оо aƳ3 con un trend medio di circa 1,0 

Mm3/anno. 

1.2.2. Quadro degli usi in Italia   

A livello nazionale le prime attività di dragaggio dei 

DSMR per il ripascimento delle spiagge risalgono 

agli interventi del Magistrato delle Acque per gli 

interventi misti (opere rigide + ripascimento) di 

Cavallino e Pellestrina (1994-1997), mentre il primo 

ripascimento morbido fu realizzato ad Ostia dalla 

Regione Lazio (1999).  

Un elenco degli interventi di dragaggio per 

ripascimento con prelievi da DSMR effettuati in 

Italia dal 1997 al 2016 (Fig. 1.2.3) è riportato 

nellΩέ!ƴƴŜǎǎƻ мΥ 5ŀǘƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ мффт-нлмсέmentre 

una sintesi riferita ai soggetti 

appaltanti/concessionari è rappresentata dal 

grafico di Fig. 1.2.4.  

Con circa 20,8  Mm3 estratti in 18/19 anni, la media 

nazionale annua di estrazione da DSMR di 

sedimenti per ripascimenti, è di circa 1,10 

Mm3/anno, con un trend simile a quello della Spagna. 

Tuttavia gli interventi non si distribuiscono uniformemente nel tempo e quindi non si può parlare di un uso 

άǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎƻέ ŘŜƛ 5{aw όCƛƎΦ мΦнΦрύΦ 

Figura 1.2.5 

Figura 1.2.4 

Figura 1.2.3 
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1.3. {¢!¢h 59[[Ω!w¢9 w9[!¢L±h ![[!  /!w!¢¢9wL½½!½Lhb9 59L 5{aw 9 
DEFINIZIONE DELLE POTENZIALITÀ  

 

1.3.1. Definizione delle Potenzialità dei DSMR188  

Un aspetto particolarmente importante per valutare le possibilità di intraprendere una politica di impiego 

sistematico dei DSMR per il ripascimento dei  litorali, riguarda le potenzialità realmente efficaci degli stessi. 

Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ 5{aw ŝ ƭƛƳƛǘŀǘŀ Řŀ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ǘǊŀ Ŏǳƛ ƛƭ  ōŀǘǘŜƴǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀ όƳƛƴƛƳƻ ǇŜǊ ƴƻƴ 

interferire con le dinamiche litorali, massimo per poter essere coltivato con le tecniche di dragaggio oggi 

disponibili) , dallo spessore della  copertura pelitica nonché da specifiche questioni ambientali (prossimità 

ad aree sensibili per la fauna e la flora marina), infrastrutturali (presenza di condotte, cavi, ecc.) o da altra 

vincolistica (poligoni militari, zone interdette, ecc).  

Lƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŜ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜŘ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻfondimento del livello di caratterizzazione dei DSMR, sono 

state proposte 4 diverse valutazioni per la stima dei volumi di sedimento potenzialmente disponibili per 

operazioni di ripascimento (Fig. 1.2.6): 

¶ Potenzialità teorica (PT): volume totale di sedimenti relitti, individuati principalmente su base 
sismostratigrafica, interpretati sulla base della facies sismica e giaciturale come  verosimilmente 
sabbioso-ghiaiosi (ma potenzialmente anche comprendenti peliti, non sismicamente discriminabili), 
indipendentemente dalla profondità, dai vincoli e dalla copertura delle peliti di alto stazionamento. 
¢ŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ 

¶ Potenzialità accessibile (PA): volume di sedimento verosimilmente medio-grossolano (per facies 
simica e ambiente deposizionale ricostruito), compreso tra una profondità ritenuta sufficiente per 
non interferire in modo diretto  con le dinamiche litoranee (variabile in relazione ai paraggi e 
verosimilmente compresa tra 10-20m) e la profondità tecnicamente raggiungibile dagli attuali mezzi 
draganti (100-150 m) con uno spessore di max. 2 m di copertura di peliti di alto stazionamento e 
libero da eventuali altri vincoli che ne impediscano la coltivazione (aree ambientalmente protette o 
comunque sensibili, presenza di cavidotti o infrastrutture, aree interdette e poligoni militari, ecc.); la 
definizione anche in questo caso è prevalentemente su base sismostratigrafica, anche in assenza di 
campioni. La localizzazione di questi depositi e dei relativi vincoli (naturali od antropici), unitamente 
ad un eventuale  campionamento (anche molto scarso), porta alla definizione di zone di interesse 
pratico su cui concentrare le indagini successive. 

¶ Potenzialità presunta (PP): volume di sedimento sabbioso o ghiaioso incluso in quello definito 
άŀŎŎŜǎǎƛōƛƭŜέΣ ǊƛŎƻǎǘǊǳƛǘƻ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘƛƴŜ όƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜ Ŝ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜύ ŘŜƭƭŀ ŦŀŎƛŜǎ ǎƛǎƳƛŎŀ Ŏƻƴ 
depositi contigui verificati con campionamento diretto. La Potenzialità Presunta  può essere 
caratterizzata con ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ŎŀǊƻǘŀƎƎƛ ŀ ƳŀƎƭƛŀ ƭŀǊƎŀ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǳƴΩŀǘǘŜƴŘƛōƛƭŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ 
geosisimici. 

¶ Potenzialità verificata e utile (PU): volume di sedimento sabbioso incluso in quello definito 
άǇǊŜǎǳƴǘƻέΣ ǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƻ Řŀ ŎŀǊƻǘŜ ƭŀ Ŏǳƛ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀfia viene interpolata entro una limitata 
distanza (centinaia di metri in funzione delle eteropie laterali nel deposito derivate dalla facies 
ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŘŀƭƭΩƻƳƻƎŜƴŜƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊƻǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜύ ŜŘ ŀƭ ƴŜǘǘƻ Řƛ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ 
vincoli estrattivi (strati a salvaguardia della natura del fondo, ecc). 

                                                           
188

 5ŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛ ŜƭŀōƻǊŀǘŜ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ wƻƳŀ ά[ŀ {ŀǇƛŜƴȊŀέ ς 5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ {ŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭŀ ¢ŜǊǊŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 
progetto europeo MEDSANDCOAST (Protocollo SAND+) 
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Nel corso degli incontri avuti con le diverse Università ed Istituti che si sono interessati di ricerca e 

caratterizzazione dei DSMR189 è emerso un generale apprezzamento di una tale distinzione delle 

potenzialità 

soprattutto per 

quelle realtà 

geologiche  

particolarmente 

complesse dove la 

caratterizzazione 

richiede 

successive 

campagne di 

approfondimento. 

In effetti in talune realtà (vedi giacimenti del Nord Adriatico) i DSMR si presentano con caratteristiche 

morfologiche e sedimentologiche così uniformi che i margini di distinzione tra le potenzialità (ad esempio 

tra potenzialità presunta e potenzialità verificata e utile) si riducono fino ad annullarsi. Rimane in queste 

circostanze comunque significativa la distinzione relativa alla potenzialità accessibile soprattutto laddove 

ǎƻƴƻ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ǳǎƛ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘƻǾŜ ǉǳƛƴŘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴǎƻǊƎŜǊŜ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ 5{aw ǇŜǊ 

precedenti diritti che insistono sugli spazi marittimi  (concessioni estrattive , cavidotti, ecc.). 

La stima delle potenzialità dei DSMR deve quindi poter essere intesa utile per gli aspetti  gestionali di tali 

risorse, dovendo distinguere quelli che sono gli  obiettivi operativi, che devono necessariamente far 

riferimento alle potenzialità verificate ed utili,  dagli obiettivi strategici connessi alla valutazione degli 

scenari a lungo termine,  che possono essere riferiti anche alle potenzialità teoriche e accessibili.  

vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŜ ŘŜǾƻƴƻ ǇƻǘŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜŦƛƴƛǘŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ǎŜ Ŧŀǘǘƛōƛƭƛ ƻ ƳŜƴƻ ƭŜ ŦǳǘǳǊŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ Řƛ 

alimentazione delle spiagge (specifico interesse della Amministrazioni) ma  anche in relazione alla necessità 

di programmare le attività di ricerca (DSMR di maggiore o minore interesse strategico) per evidenti ragioni 

Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Ŝ ǇŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊŜ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŜ ǾŜǊǎƻ ƭŜ ǊŜŀƭǘŁ ǇƛǴ ǇǊƻƳŜǘǘŜƴǘƛ Ŝ ƛŘƻƴŜŜ ŀƭƭŜ 

politiche  di alimentazione.  

 

1.3.2. Quadro delle conoscenze in Italia  

Sulla base delle definizioni di potenzialità precedentemente descritte, è stato svolto dal TNEC un 

censimento dei DSMR nazionali  fino ad oggi individuati sulla piattaforma continentale. 

Occorre sottolineare che quanto riportato non si riferisce quindi alle potenzialità disponibili  in assoluto ma 

ǎƻƭƻ ŀ ǉǳŜƭƭŜ Ŧƛƴƻ ŀŘ ƻǊŀ ƛƴŘŀƎŀǘŜΦ 9Ω ǉǳƛƴŘƛ ǾŜǊƻǎƛƳƛƭŜ ŎƘŜ ǘŀƭƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ ǎƛŀƴƻ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŀŘ ŀǎǎǳƳŜǊŜ 

valori più importanti. 

                                                           
189

 Atelier "La recherche des sables submergés résidus et la gestion des données"  , tenutosi a Roma il 10/06/2016 
ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ a95{!b5/h!{¢ 

Figura 1.2.6 
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Un quadro sintetico delle potenzialità dei DSMR è 

ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩάAnnesso 2: Censimento Depositi 

Sedimentari Marini RelittiέΦ 

Per quanto riguarda le Potenzialità Teoriche (PT), per 

le quali  è sicuramente necessario un miglior 

άŀƭƭƛƴŜŀƳŜƴǘƻέ ǘǊŀ ƛ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊƛ ŎƛǊŎŀ ƭŀ 

corrispondenza tra la definizione e lo stato delle 

conoscenze dei diversi DSMR, si possono rintracciare 

giacimenti lungo gran parte della piattaforma 

continentale (Fig. 1.2.7), con una disponibilità 

attualmente stimabile in circa  22,5 miliardi di m3 di 

sedimenti, valore destinato a crescere in relazione 

alle nuove ricerche di giacimenti.   

Tuttavia la potenzialità teorica, considerato il grado di 

incertezza associato, rappresenta un riferimento il cui 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎƛ ƭƛƳƛǘŀ ŀƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ȊƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ άǇǊƻƳŜǘǘŜƴǘƛέ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ 

vista della risorsa. 

La Potenzialità Accessibile (PA), per come è stata 

definita, consente di ritenere che  il  valore di  circa 3,7 

miliardi di m3 di sedimento sia un quantitativo 

effettivamente rappresentativo di quanto attualmente 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ Ŝ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ 

coltivazione (Fig. 1.2.8). 

Anche il valore della potenzialità accessibile  è 

destinato verosimilmente  ad aumentare in modo 

significativo in quanto interi giacimenti, di cui è stata 

peraltro valutata la potenzialità teorica, non sono stati 

ancora considerati in mancanza di elaborazioni più 

approfondite (vedi giacimenti calabri, pontini, ecc.). 

Considerando che la Potenzialità Accessibile rappresenta il valore su cui basare le scelte strategiche a 

medio-ƭǳƴƎƻ ǘŜǊƳƛƴŜ ǇŜǊ ŦŀǊ ŦǊƻƴǘŜ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŜŘ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ // ŎƻƳŜ ƛƭ Sea Level Rise, è da ritenere 

come obiettivo fondamentale del TNEC il completamento del quadro delle ricerche dei giacimenti entro i 

prossimi anni, mediante la celere predisposizione di uno specifico Programma Nazionale per 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƛ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǎƻǘǘƻƳŀǊƛƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ 

sabbiosi.  

Il coinvolgimento degli altri Paesi del Mediterraneo sui temi  di tale Programma risulta ovviamente un 

obiettivo  altrettanto strategico nonché sinergico se riferito anche al reperimento di fondi mediante 

progetti mirati su tale argomento. 

Per gli obiettivi a breve termine si può fare riferimento alla Potenzialità Presunta (PP) ed alla Potenzialità 

Verificata ed Utile (PV) che, in questa prima fase di elaborazione dei dati, assumono valori del tutto simili 

ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 930 Mm3.  

Figura 1.2.7 

Figura 1.2.8 



TNEC ς Linee Guida Nazionali  ALLEGATO 3 ς RISORSA SEDIMENTI 

Pagina 273 di 305 
 

Nel grafico di Fig. 1.2.9, che 

rappresenta la distribuzione 

regionale della potenzialità 

άŀŎŎŜǎǎƛōƛƭŜέ Ŝ άǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ ǳǘƛƭŜέΣ 

si evidenzia come la differenza tra i 

due tipi di potenzialità siano 

talvolta (es. Lazio, Puglia, ecc)  

considerevoli mentre in altri casi 

non sussiste praticamente alcuna 

differenza (es. Sicilia e Marche ς 

depositi in concessione ad Arenaria 

s.r.l.). 

Ciò potrebbe derivare dal fatto che 

ƛƴ ŀƭŎǳƴƛ Ŏŀǎƛ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁΣ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ ά ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ ǳǘƛƭŜέ ǎƛŀ ƛƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎƻƭƻ άŀŎŎŜǎǎƛōƛƭŜέ, in quanto 

semplicemente non ancora suffragata da sufficienti vibrocarotaggi; tuttavia ciò potrebbe dipendere anche 

Řŀƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǳƴƛŦƻǊƳƛǘŁ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Ŝ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ όǎƻƎƎŜǘǘƛǾŀύ ŘŜƭ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊŜΦ 

Anche per tale ragione è opportuno che il mondo della ricerca trovi standard di definizione in modo da 

poter consegnare alle Amministrazioni un quadro più omogeneo delle risorse in grado di poter far compiere 

quelle scelte necessarie per fronteggiare il fenomeno erosivo e gli effetti del CC. 

 

1.4. ASPETTI AMBIENTALI  

1.4.1. Dragaggi dei DSMR e movimentazione dei sedimenti 

Considerando il dragaggio dei depositi sedimentari relitti (DSMR) da un punto di vista prettamente 

ambientale, il principale aspetto da considerare è quello relativo alla qualità chimica del sedimento da 

movimentare, in quanto la risospensione può diventare un importante meccanismo per la reintroduzione di 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƴŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻΣ Ŏƻƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ ǎǇŜŎƛŜ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛΦ  

Per tale motivo, la qualità chimica del sedimento superficiale (sia di quello sabbioso da destinare al 

ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŎƻƭǘǊŜ ǇŜƭƛǘƛŎŀύ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǎŜƳǇǊŜ ŀǘǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ  

contaminanti organici ed  inorganici. Poiché non esistono in Italia norme specifiche che definiscono i valori 

chimici di riferimento da utilizzare per valutare la qualità e la compatibilità chimica dei DSMR per il 

ripascimento dei litorali, si fa riferimento agli standard di qualità ambientale definiti ai sensi del D.Lgs. 

152/2006 e D.Lgs. 172/2015. Per quanto riguarda la presenza di metalli ed elementi in traccia, è importante 

ǇƻǘŜǊ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ŀƴƻƳŀƭŜ Ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ 

degli elementi considerati e quindi la potenziale dƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ Lƴ ǘŀƭǳƴƛ Ŏŀǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ 

elevate sono infatti riconducibili a valori di background e non a contaminazione antropica (Paganelli et al., 

2007).  

Considerato che il dragaggio dei depositi di sabbie a fini di ripascimento, a differenza ad esempio dei 

dragaggi portuali, non risponde a una condizione di obbligo e/o di necessità, è quindi auspicabile che 

vengano sottoposti a dragaggio solo quei depositi di sabbie per i quali le indagini ambientali  abbiano 

potuto escludere fenomeni di contaminazione in atto. 

Figura 1.2.9 
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In generale, è noto che il dragaggio dei  DSMR può comportare effetti fisici e biologici non trascurabili 

ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ό.ƻȅŘ Ŝ wŜŜǎΤ нллоΤ .ƻȅŘ et al, 2005; Cooper et al., 2011; Robinson et al., 2005; 

Desprez et al., 2010.). 

¢Ǌŀ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŀǘǘŜǎƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŦƛǎƛŎƻ ǎƻƴƻ Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ǉǳŜƭƭƛ ŎƘŜ ŀƎƛǎŎƻƴƻ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ Ŝ ǎǳƭƭŀ 

Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ όIƛǘŎƘŎƻŎƪ Ŝ .ŜƭƭΤ нллпΤ ¢ƛƭƭƛƴ et al., 2011; Spearman, 2015). Gli effetti sul fondo sono 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ  ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘǊŀƎŀǘŀ ό{ǇŜŀǊƳŀƴΣ нлмрύ Ŝ ǎƻƴƻ ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛ ŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƘŜ όŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴƛ Ŝ ǎƻƭŎƘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƭƭŀ ŘǊŀƎŀύΣ Ŝ 

sedimentologiche che comportano variazioni tessiturali e geotecniche dei sedimenti superficiali, per 

ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ǎƻǘǘƻǎǘŀƴǘƛ όYŜƴƴȅ Ŝ wŜŜǎΣ мффпΣ мффсΤ bƻƴƴƛǎ et al., 2011).  

L ǇƛǴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛƳǇƭƛŎŀƴƻ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǇǳǘ 

sedimentario associato alla formazione di plume di torbida, superficiale e di fondo (Hitchkock et al.; 1999;  

Hitchcock e Bell; 2004). Di particolare rilevanza è la formazione della plume superficiale, associata 

ŀƭƭΩƻǾŜǊŦƭƻǿ generato durante il dragaggio dallo scarico fuoribordo di una miscela di acqua e sedimenti. La 

plume, allungata nella direzione della corrente prevalente, può determinare la dispersione e la successiva 

rideposizione del sedimento risospeso anche esternamente alle aree dragate, arrivando a coinvolgere, in 

funzione delle caratteristiche idrodinamiche locali e della natura del sedimento movimentato, anche aree 

piuttosto lontane. In ambiente mediterraneo, i valori riportati in letteratura (Hitchcock e Bell, 2004, Duclos 

et al., 2013, Capello et al., 2014, Spearman, 2015, Roman-Sierra et al., 2011), relativi alla distribuzione 

spaziale delle principali frazioni granulometriche caratterizzanti la plume osservata per diversi dragaggi di 

sabbie marine, hanno permesso di individuare un buffer di 5 km (pari a circa 3 Mn), che può essere 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ άŎŀǳǘŜƭŀǘƛǾƻέ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

marino a causa della deposizione dei sedimenti risospesi. 

Per quanto concerne il comparto biotico, gli effetti più rilevanti sono quelli attesi a carico delle comunità 

bentoniche (Robinson et al., 2005 ; Marzialetti et al. 2006; La Porta et al., 2009 Loia et al., 2009; Desprez et 

al., 2010) e dei popolamenti ittici demersali (Ardizzone et al., 2004).  

Il principale impatto sulle comunità bentoniche consiste nella defaunazione degli organismi presenti 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘǊŀƎŀǘŜΦ 9ŦŦŜǘǘƛ ǎǳƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ ōŜƴǘƻƴƛŎƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛƭŜǾŀǘƛ 

ŀƴŎƘŜ ŜǎǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊŜŀ ŘǊŀƎŀǘŀΣ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ plume di torbida. Gli effetti 

ŘŜƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎŀōōƛŜ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝκƻ 

specie particolarmente sensibili alle variazioni dei parametri abiotici e agli stress ambientali (ad esempio 

praterie di Posidonia oceanica, biocenosi del Coralligeno e relative facies ecc.).  

Gli effetti del dragaggio sugli organismi nectonici interessano principalmente i popolamenti ittici demersali 

che vivono a stretto contatto con il fondo per esigenze alimentari o riproduttive. La movimentazione dei 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎƻƭƛŘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊŜ ƛƴŦŀǘǘƛ 

effetti di abrasione del corpo e di occlusione degli apparati branchiali. La diminuzione della penetrazione 

della luce indotta dalla risospensione può diminuire inoltre le capacità visive dei pesci influenzandone il 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ǘǊƻŦƛŎƻ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ǇǊŜŘŀǘƻǊƛŀΦ tŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ Ǉƻǎǘŀ ŀƭƭŜ ŀǊŜŜ Řƛ 

riproduzione e alle aree di nursery delle specie ittiche di interesse commerciale, al fine di minimizzare 

eventuali impatti sulle attività di pesca, con possibili ripercussioni ecologiche e socio-economiche 

soprattutto a livello locale. 
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1.4.2. Protocollo monitoraggio ambientale 

Sul tema degli aspetti ambientali inerenti il dragaggio di sabbie relitte a fini di ripascimento,  ISPRA nel 2006 

ha pubblicato una proposta di protocollo di monitoraggio ambientale (Nicoletti et al., 2006), sviluppato e 

ŎƻƴŘƛǾƛǎƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ .9!/Ia95 Ŝ .9!/Ia95-e. Tale documento è stato adottato 

come strumento di riferimento per gli studi di impatto ambientale dei dragaggi di sabbie relitte a fini di 

ripascimento dalla Regione Veneto (DGR n.1019 del 23 marzo 2010) e dalla Regione Lazio (Determinazione 

n. A07042 del 10 luglio 2012). 

Lƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊŜǾƛǎƛƻƴŀǘƻ Ŝ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘƻ Ŏƻƴ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ŜŘ ŜǎŎƭǳǎƛǾƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ thw C9{w нллт-нлмо άLb¢9w/h!{¢έ όL{tw! нлмрύΣ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜ 

Lazio. 

Lƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ di una serie di indagini ambientali da effettuarsi nelle diverse aree 

interessate dagli effetti delle attività movimentazione: 

ω ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ ŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ǎŀōōƛŜ ǊŜƭƛǘǘŜ 

che si intende coltivare; 

ω ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻΣ ŎƘŜ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ Řŀƭ ǎƛǘƻ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΤ 

ω ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻΣ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǾŜǊƻ Ŝ ǇǊƻǇǊƛƻΦ 

Il protocollo è articolato in uno studio di caratterizzazione 

(ante operam) e uno studio di monitoraggio ambientale, da 

condurre durante e dopo le attività di movimentazione dei 

sedimenti.  

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ Ŝǎǎƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ǳƴƻ 

studio di caratterizzazione preliminare ambientale, con la 

raccolta di dati al fine di acquisire informazioni dettagliate e 

approfondite sulle principali criticità ambientali-amministrative 

(zone di protezione ambientale, usi legittimi del mare, ecc.) e 

sui parametri ambientali (ad esempio morfologia e batimetria 

del fondo, granulometria e chimica dei sedimenti  ecc.) 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǳƴƻ ƻ ǇƛǴ ŘŜǇƻǎƛǘƛ Řƛ ǎŀōōƛŜ 

relitte. Tale fase ha lo scopo di valutare se le attività di 

movimentazione del fondo possano essere svolte con effetti 

ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ Řƛ Ǿŀƭutare se devono essere presi 

opportuni e specifici accorgimenti tecnici (restrizioni).  

[ƻ ǎǘǳŘƛƻ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƛƴŘƻǘǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ 

όƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩƻǇŜǊŀύ Ŝ ŘƻǇƻ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ movimentazione dei sedimenti 

(monitoraggio post operam). Nello specifico: 

¶ [ŀ /ŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ όŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ CŀǎŜ !.ύ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 
ŘŜƛ Řŀǘƛ Řƛ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǎǳ ǳƴΩŀǊŜŀ ǾŀǎǘŀΣ ŜǎǘŜǎŀ ŀƭƳŜƴƻ о Ƴƴ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƛ depositi di sabbie 
relitte, al fine di valutare la compatibilità ambientale del deposito rispetto al dragaggio. Laddove le 
ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǊƛǎǳƭǘŀǎǎŜǊƻ ƳŀƴŎŀƴǘƛΣ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ƻ ƴƻƴ ŀŘŜƎǳŀǘŜ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ 
si specifiche indagini sperimentali;  

¶ [ŀ /ŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǘƻ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ όCŀǎŜ /мύΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ƴŜƭƭŜ ǎǳŜ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ǾƛŎƛƴŀƴȊŜ Ŝ Ƙŀ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ 
raccogliere le informazioni necessarie per stabilirne la sostenibilità ambientale rispetto al 
dragaggio; 
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¶ Lƭ aƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩƻǇŜǊŀ όCŀǎŜ /нύΣ Řŀ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ǎƻƭƻ ǎŜ ƴŜƭƭŜ ǾƛŎƛƴŀƴȊŜ ŘŜƭ ǎƛǘƻ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ 
ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝκƻ ǎǇŜŎƛŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛύΣ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ƳƛǊŀǘŜ a 
ƳƻƴƛǘƻǊŀǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛƻ-temporale della plume di torbida generata dal dragaggio e verificare 
ǘŜƳǇŜǎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƳŜƴǘƻ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ ǎǇŜŎƛŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ Τ  

¶ Il Monitoraggio post operam όCŀǎŜ /оύ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǎǇerimentali mirate a 
ricostruire gli effetti a medio e lungo termine del dragaggio e le modalità e i tempi di risposta 
ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ  

Per ulteriori dettagli e approfondimenti si rimanda a ISPRA (2015), mentre per quanto concerne le altre 

aree di indagine (area di trasporto e area di ripascimento) a quanto riportato in Nicoletti et al., 2006.  
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2. SEDIMENTI ACCUMULATI LUNGO LA COSTA  

2.1. STATO DELLE CONOSCENZE E DELLE PRATICHE DI RIUTILIZZO  

Sebbene la movimentazione delle sabbie litoranee rappresenti una pratica ǎŜƴȊΩŀƭǘǊƻ ǇƛǴ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭŜ Řƛ 

intervento per la manutenzione delle spiagge in erosione, la definizione delle potenzialità di questa risorsa 

risulta di più complessa determinazione in quanto legata a innumerevoli fattori locali. Nel seguito si 

propongono le tipologie di depositi litoranei più ricorrenti e meglio caratterizzabili ai fini del loro uso per il 

ripascimento delle spiagge. 

¶ Barre sommerse  alle 

imboccature dei porti  o di foci 

armate: sabbie che si depositano 

sistematicamente di fronte alle 

imboccature dei porti esposti ad un 

trasporto solido longitudinale 

(longshore) in litoranei sabbiosi (Fig. 

2.1.1); questi depositi sommersi  

possono essere movimentati con 

mezzi marittimi ed impiegati per il 

ripascimento mediante refluimento 

diretto (con draghe aspiranti-

refluenti) o refluimento indiretto (con 

draghe auto caricanti). 

¶ Depositi emersi e sommersi a ridosso 

di opere aggettanti: in genere questi 

depositi si presentano anche con 

ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŀǊǘŜ ŜƳŜǊǎŀ ŎƘŜ ǎƛ 

accumula a ridosso di opere aggettanti 

tra cui moli portuali di sopraflutto, moli 

di foci fluviali armate, pennelli, ecc. (Fig. 

2.1.2). Questi depositi si prestano alla  

movimentazione di superficie con 

interventi di back-pass (ricarica delle 

spiagge sopraflutto via terra  mediante 

dumper) ovvero di by-pass (ricarica 

ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻύ Ŏƻƴ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ 

Řƛ ƳŜȊȊƛ ƳŀǊƛǘǘƛƳƛ ŘǊŀƎŀƴǘƛ Ŝ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 

di tubazioni  tradizionali (amovibili 

ŘƻǇƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻύ ƻ ŦƛǎǎŜ 

eventualmente equipaggiate di una 

pompa di rilancio (booster). Fra gli 

esempi di by-pass con tubazione fissa 

ǇǳƼ  ŜǎǎŜǊŜ Ŏƛǘŀǘƻ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭ tƻǊǘƻ 

di Riccione (Fig. 2.1.3).  

Figura 2.1.1 

Figura 2.1.2 

Figura 2.1.3 
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¶  Barre sommerse  alle foci fluviali o 

bocche lagunari: in condizioni di forte 

apporto sedimentario alle foci fluviali (foci 

progradanti) si assiste alla formazione di 

barre che non riescono ad essere rimosse 

dalle correnti indotte dalle ondazioni 

incidenti. In questi casi si può procedere 

alla movimentazione dei sedimenti con 

ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ƳŜȊȊƛ ƳŀǊƛǘǘƛƳƛ ŘǊŀƎŀƴǘƛ 

aspiranti refluenti (se le zone di 

ripascimento sono in prossimità della 

barra) o con mezzi marittimi auto 

caricanti. Esempi di prelievi da barre alle foci fluviali o bocche  lagunari  con tubazione fissa sono  

quello in fase di realizzazione a Bibiona (VE) dove le sabbie vengono prelevate dalla foce del 

Tagliamento e quello in funzione a Lido di Volano (FE)  con prelievo dallo Scanno di Goro (Fig. 2.1.4).  

¶ Barre di avanspiaggia: ƛƴ ŎŀǊŜƴȊŀ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŜ ǎƛ ǇǳƼ ǊƛŎƻǊǊŜǊŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǎŀōōƛŜ 

ŘŜƭƭΩŀǾŀƴǎǇƛŀƎƎƛŀΣ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴŘƻ ǘǊŀǘǘƛ ŀƛ ƭƛƳƛǘƛ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŀǘǘƛǾƻ ƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻΣ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ 

o meno di opere quali barriere sommerse in massi. Nel primo caso si eseguono dragaggi di limitata 

profondità (1 m) alle batimetriche intorno ai 9-10 m su superfici di estensione sufficiente per il 

ŦŀōōƛǎƻƎƴƻΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǎŀōōƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǎŜƴȊŀ ŀƭǘŜǊŀǊŜ 

significantemente il profilo esistente. !ƭƭŀ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŜ ǳƴ 

ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ Ƴƻƭǘƻ άǾƻƭŀǘƛƭŜέ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭŜ ǎŀōōƛŜ ǇǊŜƭŜǾŀǘŜ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ōŀǎǎŀ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŀǘǘƛǾƻ ǎƻƴƻ ƛƴ 

genere le più fini ed inoltre il profilo tenderà 

naturalmente a riassumere la sua 

conformazione naturale. Questo vale ancora di 

più per i dragaggi di avanspiaggia effettuati a 

batimetriche ancora minori. Nel caso 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŀ CƻƭƭƻƴƛŎŀ ό!ǇǇŀƭǘƻ {![9{ 

2012), circa 70.000 m3 sono stati prelevati     

dalla fascia di spiaggia sommersa 

immediatamente a ridosso (lato mare) della 

barriera sommersa  di massi e collocati sulla 

spiaggia emersa (Fig.2.1.5).  

In relazione alle casistiche e tipologie dei depositi litoranei, risulta più complessa la definizione delle 

potenzialità che in effetti può derivare solo da una specifica analisi delle peculiarità litoranee. 

In questo senso è molto utile un sistema di  caratterizzazione dei tratti litoranei come quello adottato dalla 

Regione Emilia Romagna e denominato Sistema Gestionale delle celle litoranee (SICELL)190. Questo sistema 

ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭ нлмл ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ /h!{¢!b/9 όtǊƻƎǊŀƳƳŀ a95ύ191 come 

ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎǘŀΦ {L/9[[ ǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ŀǾŜǊŜ ŀ 

disposizione un sistema conoscitivo del trend evolutivo e della disponibilità dei sedimenti litoranei al fine di 

ottimizzare le operazioni di dragaggio e movimentazione dei sedimenti in funzione del mantenimento in 

equilibrio del sistema costiero. 

                                                           
190

 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/suolo-bacino/argomenti/difesa-della-costa/sicell-2006-2012/sicell-1 
191

 http://www.coastance.eu/ 

Figura 2.1.4 

Figura 2.1.5 
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2.2. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE  

  Lƭ ŎŜƴǎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ  ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘŜ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦнм ŘŜƭƭŀ [Φмтфκнллн ƛƴ 

ambito marino-costiero, effettuato in occasione della predisposizione del presente Allegato 3, è solo 

parzialmente rappresentativo della situazione a livello nazionale in quanto ancora privo di una serie di dati. 

Tuttavia è evidente che la gestione dei 

sedimenti litoranei rappresenta un 

elemento cruciale per la manutenzione 

degli stessi in quanto questa risorsa , 

sotto certi aspetti, può ritenersi 

rinnovabile e spesso molto affine ai 

sedimenti preesistenti. 

Occorre inoltre considerare che la 

movimentazione dei sedimenti deve 

coprire quella parte di fabbisogno 

generata dal trasporto longitudinale 

che rappresenta una quota 

preponderante del fenomeno erosivo. 

Nella tabella 2.2.1 sopra riportata si 

evidenzia una significativa attività di 

movimentazione che viene stimata complessivamente in circa 1,2 Mm3/anno. 

Questo dato annuo è di poco superiore  a  quanto  dragato  annualmente dai DSMR (circa 1,10 Mm3/anno). 

[ΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ƭƛǘƻǊŀƴŜƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ƳŀƴǳǘŜƴǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ŝ ǉǳƛƴŘƛ  ƎƛŁ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ǳƴŀ 

realtà importante in un quadro di 

gestione integrata dei sedimenti per la 

ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŀƎƭƛ 

effetti del CC.  

Dato che la disponibilità di questo 

genere di risorsa dipende fortemente 

dalla capacità di gestione dei litorali, 

assume una particolare importanza la 

valutazione della sua  potenzialità in 

relazione alle esperienze delle diverse 

Regioni. Nella tabella 2.2.2 sono 

riportate le quantità di sedimento che 

potenzialmente potrebbero  essere 

movimentate da depositi litoranei ai fini 

del ripascimento degli arenili in uno 

scenario a medio-lungo termine. 

In questo caso la quantità assume il valore molto significativo di circa 2,5 Mm3/anno facendo diventare di 

assoluto interesse tale risorsa  il cui uso andrebbe  opportunamente incentivato.  

  

Dragaggi 

portuali

Barre  di 

avanspiaggia

Depositi alle 

foci o bocche 

lagunari

Depositi 

emersi e 

sommersi 

artificiali  

totale

Liguria 0 0 150.000 0 150.000

Toscana 80.000 0 0 0 80.000

Lazio 200.000 50.000 50.000 50.000 350.000

Sardegna nd nd nd nd nd

Campania nd nd nd nd nd

Basilicata 0 0 10.000 0 10.000

Calabria 215.000 20.000 20.000 0 255.000

Sicilia 38.000 np np np np

Puglia nd nd nd nd nd

Molise nd nd nd nd nd

Abbruzzo 25.000 0 0 0 25.000

Marche 100.000 50.000 5.000 0 155.000

Emilia-Romagna 115.000 92.500 321.500 150.000 679.000

Veneto 70.000 0 580.000 0 650.000

Friuli Venezia Giulia 45.250 0 34.000 0 79.250

totale 888.250        212.500      1.170.500    200.000          2.471.250 

nd = non disponibile; np=non pervenuto

Regione

Depositi Litoranei - quantità media m3/anno (valori potenziali)Tabella 2.2.2 

Dragaggi 

portuali

Barre  di 

avanspiaggia

Depositi alle 

foci o bocche 

lagunari

Depositi emersi 

e sommersi 

artificiali  

totale

Liguria 43.842 19.236 520 0 63.598

Toscana 80.000 0 0 0 80.000

Lazio 113.863 55.534 1.500 19.458 190.355

Sardegna nd nd nd nd nd

Campania 43.525 26.025 0 0 69.550

Basilicata nd nd nd nd nd

Calabria 215.000 20.000 20.000 0 255.000

Sicilia np np np np np

Puglia nd nd nd nd nd

Molise nd nd nd nd nd

Abbruzzo 25.000 0 0 0 25.000

Marche 60.000 50.000 5.000 0 115.000

Emilia-Romagna 10.000 50.000 80.000 0 140.000

Veneto 0 0 222.554 0 222.554

Friuli Venezia Giulia 45.250 0 34.000 0 79.250

totale 636.480 220.795        363.574         19.458                1.240.307 

nd = non disponibile; np=non pervenuto

Regione

Depositi Litoranei - quantità media m3/anno (movimentazioni 

autorizzate)
Tabella 2.2.1 
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2.3. ASPETTI AMBIENTALI  

Per procedere correttamente alla valutazione degli aspetti ambientali inerenti la movimentazione dei 

sedimenti accumulati lungo costa è opportuno considerare che si tratta di un gruppo di sedimenti 

estremamente eterogeneo. Esso infatti annovera sia sedimenti come quelli appartenenti agli stock sabbiosi, 

la cui rimozione può essere opzionale, sia quelli provenienti dal dragaggio delle foci fluviali e dei bacini 

portuali in cui, ai fini di ripristinare e/o mantenere la navigabilità, la rimozione potrebbe essere necessaria 

anche in caso di contaminazione.  

Nel primo caso la valutazione della qualità del sedimento è quindi fƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ 

sostenibilità ambientale della movimentazione. Nel secondo caso la verifica della qualità ambientale deve 

poter discriminare il sedimento che può essere utilizzato ai fini di ripascimento, da quello idoneo per altre 

destƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΦ Lƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ Ŏŀǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛΣ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ 

movimentazione non può prescindere dalla valutazione della qualità chimica e microbiologica del 

sedimento, al fine di mettere in evidenza la presenza di eventuali fenomeni di contaminazione.  

Per la caratterizzazione ambientale, con specifico riferimento alla qualità chimica del sedimento, si può fare 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллс Ŝ ŀƭ 5Φ[ƎǎΦ мтнκнлмрΦ [ŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘǊŀƎŀǘƛ ƛƴ ŀƳōƛǘƻ 

costiero (aree costiere e fluviali, aree portuali e relative imboccature) va valutata in base ai requisiti 

ŘŜƭƭΩallegato tecnico al Decreto мр ƭǳƎƭƛƻ нлмсΣ ƴΦ мтоΦ άwŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǊŜŎŀƴǘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Ŝ ŎǊƛǘŜǊƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ǇŜǊ 

ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀǊŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŜǎŎŀǾƻ Řƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ƳŀǊƛƴƛέ όŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ млф 

del D.Lgs. 152/06). 

Per quanto concerne la qualità microbiologica del sedimento da movimentare a fini di ripascimento, in 

ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛΣ ŝ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƻ Řŀ 

eseguire in ottemperanza alla normativa sulla qualità delle acqua di balneazione.  

Da un punto di vista più generale è noto che la movimentazione dei sedimenti costieri può produrre effetti 

ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻΣ ǎǳƭƭΩƛŘǊƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ǎǳƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ ōƛƻǘƛŎƻΦ Lƭ dragaggio può 

inoltre indurre effetti non trascurabili sulla dinamica costiera; interventi non adeguatamente progettati 

possono infatti anche favorire ed intensificare i fenomeni erosivi in loco e nelle zone adiacenti. La natura e 

ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƎŜnerati dal dragaggio dipendono strettamente dalle caratteristiche ambientali 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘǊŀƎŀǘŀΣ Řŀƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Ŝ Řŀƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀǘƻΣ Řŀƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ Řŀ 

movimentare (NRCA, 1992; OSPAR, 2014; McCook et al., 2015), nonché dalle tecniche utilizzate per la 

movimentazione (mezzi impiegati e sistemi di escavazione adottati).  

Nello specifico, a breve e a medio termine il prelievo di sedimenti in ambito costiero può indurre 

ƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƳƻǊŦƻ-batimetriche e idrodinamiche, con effetti rilevanti soprattutto a 

scala locale (PIANC, 2010; CEDA, 2015). Un caso particolare è inoltre quello relativo al dragaggio in ambito 

fluviale in cui le alterazioni indotte sulle caratteristiche morfo-batimetriche del fondo e conseguentemente 

ǎǳƭ ǊŜƎƛƳŜ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎƻ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŦŀǾƻǊƛǊŜ Ŝκƻ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎǳƴŜƻ ǎŀƭƛƴƻΣ Ŏƻƴ 

effetti non trascurabili sugli acquiferi costieri (NRCA; 1992). La movimentazione di sedimenti in ambito 

costiero potrebbe altresì modificare le caratteristiche tessiturali dei sedimenti superficiali e favorire un 

incremento dei fenomeni di risospensione a causa del peggioramento delle caratteristiche geotecniche del 

sedimento (Brambati e Fontolan, 1990), con conseguenti variazioni nei patterns di sedimentazione (CEDA, 

2015). 

Lƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ǇǳƼ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ 

causa delle variazioni di concentrazione di sostanza organica e di nutrienti e di eventuali contaminanti, con 
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possibili effetti sul mantenimento del buono stato ecologico, come richiesto ai sensi della direttiva 

нлллκслκ/9Φ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎƻƭƛŘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻ Řŀƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ Ŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻΣ 

anche se temporaneo, della torbidità possono determinare alterazioni anche importanti sulla componente 

vegetale del benthos e del plancton.  

[Ŝ ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ƛƴŘƻǘǘŜ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ Ŝ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀ ƭƻǊƻ Ǿƻƭǘŀ ǊƛǇŜǊŎǳƻǘŜǊǎƛ ǎǳƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ 

biotico, con effetti sulla struttura e sulla composizione specifica delle comunità bentoniche e ittiche litorali, 

incluse specie protette e specie di interesse commerciale (La Valle et al., 2007; 2011). Pertanto nella 

valutazione della sostenibilità ambientale della movimentazione dei sedimenti costieri, particolare 

attenzione deve essere posta alla presenza di habitat e/o specie protette; il dragaggio potrebbe infatti 

indurre effetti non trascurabili sul loro stato di conservazione.  

9Ω Řŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ǇƻǊǘǳŀƭƛΣ ŎƘŜ ŀǾǾŜƴƎƻƴƻ ƛƴ ǳƴ ambiente fortemente 

modificato e per i quali la caratterizzazione ambientale è principalmente focalizzata alla definizione della 

qualità chimica del sedimento (Pellegrini et al., 2002), gli effetti del dragaggio possono propagarsi 

esternamente al bacino stŜǎǎƻΣ Ŏƻƴ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǊƛǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴƛ ŀƴŎƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ 

circostante.  

Si sottolinea infine che in caso di interventi ripetuti, anche a brevi intervalli temporali,  sarà opportuno 

formulare accurate ipotesi di impatto al fine di verificare se le alterazioni attese sono accettabili da un 

punto di vista ambientale, stimando anche i possibili effetti cumulativi. 
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3. SEDIMENTI ACCUMULATI NEI I BACINI IDROGRAFICI 

3.1. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE  

[ŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ŝ ǎǇŜǎǎƻ  ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƛƭƛ ŦƛƴŀƭƛǘŁ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ 

sicurezza del territorio (irrigazione, energia idroelettrica, uso potabile, laminazione delle piene, 

stabilizzazione degli alvei e delle sponde, ecc.), mediante la realizzazione di dighe, traverse, soglie, argini ed 

altre opere, ha comportato una graduale ed inesorabile riduzione del trasporto solido che ha rappresentato 

e rappresenta una delle principali cause dei processi erosivi litoranei.  

Data la ǾŀǎǘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻΣ Ŏƛ ǎƛ ƭƛƳƛǘŜǊŁ 

ad esaminare la problematica 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǾŀǎƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ ŎƘŜΣ 

ƻƭǘǊŜ ŀ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴŀ άǘǊŀǇǇƻƭŀέ ǇŜǊ ƛ 

sedimenti che, per loro natura,  sarebbero 

transitati verso valle,  riduce la capacità 

ŘŜƭƭΩƛƴǾŀǎƻΣ limitandone la funzionalità sino 

a precluderla totalmente (Fumanti e Serva, 

2015). 

Per tali motivi sarebbe quanto mai 

opportuno, con periodicità  variabile a 

seconda dei casi, attuare interventi di 

ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-rimento o 

attraverso procedure specifiche che determinino il rilascio totale o parziale di detto materiale lungo il corso 

ŘΩŀŎǉǳŀ όǎǇǳǊƎƻΣ ŦƭǳƛǘŀȊƛƻƴŜύ ƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǎǳŀ ŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ  ƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ 

del sedimento dal bacino può essere condotta sia a serbatoio 

pieno,  utilizzando sistemi di pompaggio posizionati su 

piattaforme galleggianti (dragaggio), sia a serbatoio  vuoto, 

dopo aver effettuato lo svaso totale del serbatoio, utilizzando 

macchinari idonei alla rimozione del materiale sedimentato.  

Sebbene il riutilizzo del materiale dragato dagli invasi 

mediante fluitazione  sia pienamente in linea con la Direttiva 

2006/12/CEE (recupero dei rifiuti) e con la Raccomandazione 

2002/413/CE relativa al ripristino del trasporto solido dei corsi 

ŘΩŀŎǉǳŀ όMolino e Albergo, 2009), in questo Capitolo viene 

ǘǊŀǘǘŀǘƻ ƛƭ ǎƻƭƻ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ 

ŘŀƭƭΩƛƴǾŀǎƻΦ  

[Ŝ άƎǊŀƴŘƛ ŘƛƎƘŜέΣ ŘŜŦƛƴƛǘŜ Řŀƭƭŀ ƭŜƎƎŜ нм ƻǘǘƻōǊŜ мффпΣ ƴΦ руп 

come opere di sbarramento di altezza maggiore di 15 metri o 

che determinano un volume di invaso superiore ad un milione 

di metri cubi, sono circa 542, con capacità potenziale di invaso 

di circa 13.700 Mm3  192 (Tab. 3.1.1). 

                                                           
192

 Dati ottenuti dal Registro Italiano Dighe (2015) 

Tabella 3.1.1 
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Il numero dei piccoli invasi, secondo differenti stime, è compreso fra 8.843 e 15.400, con capacità 

ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ ƛƴǾŀǎƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ олл aƳ3 (Bazzoffi e Vanino, 2012)  

Si stima che in Italia il tasso potenziale di interrimento nei grandi invasi sia compreso fra un valore minimo 

dello 0,1% ed un massimo delƭΩм҈Σ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ōƻǎŎŀǘƻ ƻ ŀŘ 

agricoltura intensiva. Negli invasi di medie e piccole dimensioni questi valori variano fra 0,3% e 2% (Bazzoffi 

e Vanino, 2012). 

Considerando un valore medio di interrimento annuo (0,5%)  per i soli grandi invasi, è possibile quindi 

stimare un quantitativo di circa 68,8 Mm3 di sedimenti che viene sottratto al trasporto solido ed 

ŀƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ ƻƎƴƛ ŀƴƴƻΦ  

Di questo quantitativo occorre stabilire la percentuale  presumibile di sabbia che ovviamente varia 

notevolmente in relazione alle caratteristiche geomorfologiche e sedimentologiche dei bacini idrografici 

sottesi. 

tǊŜƴŘŜƴŘƻ ŎƻƳŜ ǎǇǳƴǘƻ ƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǎǳ мт ƛƴǾŀǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭ ǎǳŘ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ό.ŀȊȊƻŦŦƛ Ŝ ±ŀƴƛno, 

2012), si rilevano valori estremamente differenziati (86% sabbia nella Diga di Farneto, 0% nella diga di 

Disueri). Anche assumendo un valore verosimilmente cautelativo (5-10% sabbia) si ottiene un volume 

annuo di sabbia trattenuto dal sistema dei grandƛ ƛƴǾŀǎƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ǘǊŀ о-7 Mm3/anno. 

 Si evidenzia la sostanziale  coerenza, in termini di ordini di grandezza,  tra questo dato, relativo al deficit di 

ŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŀōōƛŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻ Řŀƛ ƎǊŀƴŘƛ ƛƴǾŀǎƛΣ  Ŝ ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƴŜǘǘŀ ŀƴƴǳŀ ƻǘǘŜƴǳǘŀ Řŀƛ Řŀǘƛ a!¢¢a 

όнллсύΣ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 2,54 Mm3/anno (erosione permanente  per trasporto trasversale).  

Considerando 

ŎƘŜ ƭΩŜǘŁ ƳŜŘƛŀ 

dei grandi invasi 

si aggira intorno 

ai 57 anni 193, 

una stima 

approssimativa 

dei volumi di 

sabbia 

trattenuti dal 

sistema dei 

grandi invasi 

italiani, è 

quantificabile  

intorno ai 200- 

400 Mm3. 

5ŀƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ό¢ŀōΦ оΦмΦнύ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ¢b9/Σ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ  ǎǘƛƳŀǘƛ ŎƛǊŎŀ ном aƳ3 di 

sedimenti attualmente accumulati negli invasi, comprendendo peraltro sedimenti di diversa granulometria. 

Queste considerevoli quantità di sabbia presentano  attualmente un grado di disponibilità al riuso molto 

ōŀǎǎƻΦ  5ŀƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ¢b9/ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƴƻƴ ǎƛ ŝ ǊƛǳǎŎƛǘƛ ŀŘ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǾŀƭƻǊƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǎǘƛƳŀ 

                                                           
193

 Corso di formazione Progettazione di Gestione di Invasi Artificiali ς Vincenzo Chieppa ς ISPRA 2012 

Tabella 5.1.1 

capacità morta di 

progetto Mm3

stima sedimenti già 

accumulati %

totale 

Mm3

stima sedimenti 

rimovimentabili 

annualmente dai piani 

di gestione %

sedimenti 

movimentati da 

alveo m3/anno

totale 

Mm3/anno

Liguria 0,10                      100,0% 0,10         5,0% 124.749               0,13            

Toscana nd -              

Lazio 58,36                   100,0% 58,36       0,3% 0,18            

Sardegna 116,69                 16,7% 19,46       0,3% 0,06            

Campania 29,58                   50,0% 14,79       0,3% 0,04            

Basilicata 100,00                 50,0% 50,00       0,3% 0,15            

Calabria nd -              

Sicilia np -              

Puglia 64,21                   20,0% 12,84       0,3% 0,04            

Molise 12,85                   20,0% 2,57         0,3% 0,01            

Abbruzzo nd -              

Marche 7,00                      100,0% 7,00         0,3% 0,02            

Emilia-Romagna nd -              

Veneto 230,00                 16,0% 36,80       0,3% 0,11            

Friuli Venezia Giulia 29,44                   100,0% 29,44       0,3% 0,09            

totale 648,23                 231,36    0,82            

in rosso = valori attribuiti ai fini di una prima stima 

Regione

Depositi di sedimenti accumulati nei Bacini Artificiali Tabella 3.1.2 
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dei sedimenti rimovimentati annualmente. Dalla Tab. 3.1.2 Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƘŜ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǳƴ Ƴƻƭǘƻ ǇŀǊȊƛŀƭŜ Ǌƛǳǎƻ 

Řƛ ǘŀƭƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ όƴŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭƻ лΣо҈ύΣ ǎƛ ƻǘǘŜǊǊŜōōŜ ǳƴ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ лΣу aƳ3/anno.  

Tuttavia occorre tenere conto che questa indagine deve essere completata e soprattutto  estesa a tutte le 

Regioni (anche quelle non costiere) il cui territorio viene interessato dai bacini idrografici che sfociano 

lungo le coste nazionali. 

In effetti le operazioni di fluitazione svolte negli invasi di monte, pur se non  considerate in questo 

paragrafo,   costituiscono  un fattore importante per il ripristino del trasporto solido, di cui sarebbe molto 

ǳǘƛƭŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŘ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ Řƛ ǳƴ ǇŀǊȊƛŀƭŜ  ǊƛŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƴŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ǎŀōōƛƻǎŜΦ   

Nel prossimo futuro, dovrà essere messo in atto un importante sforzo  sia dal punto di vista progettuale che 

organizzativo affinché questa risorsa torni ad essere un rilevante fattore di rialimentazione dei litorali. 

 

3.2. ASPETTI AMBIENTALI  

Gli effetti ambientali indotti dalle attività di dragaggio dei sedimenti accumulati nei bacini  idrografici 

(invasi) sono strettamente legati alle caratteristiche ambientali del bacino, al quantitativo e alle 

caratteristiche fisiche, chimiche e microbiologiche dei sedimenti da dragare (volume di materiale solido 

sedimentato nel serbatoio e volumi medi di sedimentazione annuale), nonché alle tecniche previste per la 

movimentazione (mezzi impiegati e sistemi di escavazione adottati). Si fa infatti presente (cfr par. 4.2) che 

in questo documento viene trattato il solo caso del dragaggio194 (ai fini di ripascimento), poiché la 

ŦƭǳƛǘŀȊƛƻƴŜ ǇǳǊ ŀǾŜƴŘƻ ƛƭ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ Řƛ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴŀǊŜ ƛƭ ƴƻǊƳŀƭŜ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƻƭƛŘƻ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƴƻƴ ŦƻǊƴƛǎŎŜ 

di fatto una risorsa di sedimento utile ai fini del ripascimento ed esula pertanto dai temi trattati. Il 

sedimento accumulato negli invasi artificiali e sottoposto a dragaggio può acquisire le caratteristiche di 

ǎƻǘǘƻǇǊƻŘƻǘǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ŀƭƭΩŀǊǘΦ ŀǊǘΦ мн ŎƻƳƳŀ м ŘŜƭ D.lgs. 205/2010 (Molino, 

2014). 

9Ω ƴƻǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƻ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŀŎǉǳŜƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŜŎƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ όŀƛ ǎŜƴǎƛ 

della 2000/60/EC), nonché sullo stato di conservazione di habitat e/o specie protette eventualmente 

ǇǊŜǎŜƴǘƛΦ 9Ω ǉǳƛƴŘƛ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŎƘŜ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƻƭǘǊŜ ŀ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŎƘƛƳƛŎŀ ƴŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǎƛŀ ŀƴŎƘŜ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řŀ ǎƻǘǘƻǇƻǊǊŜ ŀ 

dragaggio, o nelle sue immediate vicinanze, di habitat e/o specie protette o sensibili.  

Per tali motivi, da un punto di vista ambientale, la movimentazione dei sedimenti accumulati nei bacini 

idrografici ai fini di ripascimento deve essere subordinata, oltre che alla valutazione della compatibilità 

fisica (granulometrie adeguate) alla valutazione della qualità chimica e microbiologica del sedimento da 

movimentare. 

Per quanto concerne la qualità chimica dei sedimenti accumulati nei bacini artificiali, bisogna considerare 

che attualmente non sono disponibili norme specifiche. Il D.Lgs. 152/06 infatti riporta gli standard di qualità 

per le acque superficiali interne, per le acque marino costiere e di transizione e per i sedimenti marino 

costieri e di transizione, ma non riporta nessuna indicazione per circa i sedimenti fluviali e lacustri, naturali 

                                                           
194

 hƎƎŜǘǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŘŜƭƭŜ 
possibili fonti di sedimento da destinare al ripascimento dei litorali in erosione (depositi sabbiosi marini relitti, depositi 
costieri, invasi artificiali e terre da scavo), con particolare riferimento alla caratterizzazione delle diverse tipologie di 
depositi nonché agli aspetti ambientali ed economici connessi al loro sfruttamento. 
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o artificiali. Lo stesso decreto (Titolo III, art. 114 ) prevede che le operazioni di gestione dei sedimenti degli 

invasi artificiali siano effettuate sulla base di specifici progetti di gestione. Alcune ipotesi per la definizione 

degli standard di qualità dei sedimenti lacustri sono riportati in letteratura (ISPRA, 2011).  

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ǎŜōōŜƴŜ ƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀ 

coƳŜ ǳƴŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ƳƛƴƻǊŜ ƛƳǇŀǘǘƻ ŀ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀǇǊŜ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ǎŎŜƴŀǊƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭŀ 

caratterizzazione, classificazione e destinazione e finale dei sedimenti (ARPAT, 2009). 

In definitiva i fattori da prendere in considerazione ai fini di valutare i principali effetti ecologici relativi  alla 

movimentazione del sedimento accumulato negli invasi artificiali sono: 

¶ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ 
contaminato;  

¶ aumento della concentraziƻƴŜ ŘŜƛ ǎƻƭƛŘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ 
della torbidità, da valutare sia in termini di intensità che di durata; 

¶ impatto sugli habitat protetti e sulle specie di fauna e di flora, che possono essere 
particolarmente sensibili alle variazioni di torbidità soprattutto in alcune fasi del ciclo vitale,  

¶ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŜŎƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ ƛŘǊƛŎƻΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƛƭ 5a 
260/2010 (Criteri tecnici per la classificazione dei corpi idrici superficiali) e la 2000/60/EC (WFD), 
che prevedono il monitoraggio EQB quali ad esempio macroinvertebrati, fauna ittica, macrofite,  
ecc. 
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4. ALTRE RISORSE (TERRE DA SCAVO) 

4.1. STATO DELLE CONOSCENZE E DELLE PRATICHE DI UTILIZZO 

Fra le altre risorse di una certa rilevanza sono da considerare i sedimenti ottenuti da interventi di scavo.  

In Liguria vi è una consolidata tradizione di interventi di ripascimento di spiagge utilizzando materiali 

provenienti da lavori di scavo (gallerie, fondazioni, sbancamenti). In questa Regione fin dalla costruzione 

ŘŜƭƭŀ ǇǊƛƳŀ ƭƛƴŜŀ ŦŜǊǊƻǾƛŀǊƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘŜƭƭΩуллΣ ƛƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ Řƛ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŘŜƎƭƛ ǎŎŀǾƛ ŝ ǎŜƳǇǊŜ 

stato versato direttamente in mare formando spiagge ghiaiose che ancora oggi costituiscono un bene 

paesaggistico e turistico consolidato. La stessa prassi è stata seguita per tutte le grandi opere realizzate nel 

secondo dopoguerra che hanno visto ingenti versamenti di materiale di scavo indifferenziato (raddoppio 

ferroviario e rete autostradale in primis). 

Tali interventi, se da un lato hanno ridotto in maniera sensibile le problematiche di erosione in gran parte 

ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƭƛƎǳǊŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ Ƙŀƴƴƻ ǘŀƭǾƻƭǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻ ǇŜǎŀƴǘƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀƭƭŜ 

biocenosi coǎǘƛŜǊŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǊƛǎŜƴǘƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ƛƴŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŦƛƴŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǾŜǊǎŀǘƻ 

o addirittura del seppellimento diretto. 

Solo sul finire del secolo scorso le nuove norme in materia ambientale hanno ridotto in maniera sensibile il 

ricorso a tali pratiche inducendo la Regione Liguria a varare una serie di norme volte a non rinunciare a 

questa importante fonte di materiale, ritenuta essenziale per il mantenimento delle spiagge della regione 

anche in attuazione di quanto contenuto nelle disposizioni di legge (segnatamente i disposti degli artt. 184-

bis e 184-ǘŜǊ ŘŜƭ 5Φ[Ǝǎ мунκнллс Ŝ ǎǎΦƳƳΦύ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ άǊƛŦƛǳǘƛέΦ 

bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛ ƭΩƛǘŜǊ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛǾƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ Řŀƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ƛƎǳǊƛŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇŜǊŦŜȊƛƻƴŀǘƻ Ŝ ǎƻƴo stati 

effettuati diversi interventi di ripascimento utilizzando il materiale proveniente dallo scavo di gallerie e da 

sbancamenti, mentre altri sono stati autorizzati e sono in corso di realizzazione. I monitoraggi morfo-

sedimentologici e biologici effettuati fino ad ora sugli interventi già realizzati non hanno evidenziato 

particolari criticità. 

Altro caso di particolare rilievo è rappresentato dal Comune di Riccione in Emilia-Romagna che, attraverso il 

proprio regolamento edilizio, ha reso obbligatorio, per qualunque soggetto pubblico e privato, il 

ŎƻƴŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǎǘŜǎǎŀ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ǎŎŀǾƻ ƛŘƻƴŜƛ ŀƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜΦ {ƛ ǘǊŀǘǘŀ 

di materiali di escavo che, per provate caratteristiche di qualità chimiche, batteriologiche e 

graƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎƘŜΣ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŎƭǳǎƛ Řŀ ǉǳŜƭƭŜ ƻǇȊƛƻƴƛ ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƭƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ά¢ŜǊǊŜ Ŝ ǊƻŎŎŜ Řŀ ǎŎŀǾƻέ 

ŎƛǊŎŀ Ǝƭƛ ǳǘƛƭƛȊȊƛ ǇŜǊ ǊƛƴǘŜǊǊƛΣ ǊƛŜƳǇƛƳŜƴǘƛΣ ǊƛƭŜǾŀǘƛ ƻ ƛƭ ǊƛǳǘƛƭƛȊȊƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŎŀƴǘƛŜǊŜ ŜŘƛƭŜΣ Ŝ ŎƘŜ  

devono obbligatoriamente essere cƻƴŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǳƴŀƭŜΣ ǇǊŜǎǎƻ ǎƛǘƻ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ 

autorizzato, per il successivo trattamento e riutilizzo per operazioni Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜƴƛƭŜΦ 

9Ω ŀǳǎǇƛŎŀōƛƭŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛǾŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ŎƻǎǘƛŜre, mettendo in 

evidenza le differenti specificità delle coste e dei sedimenti adottabili per il ripascimento. 
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4.2. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE  

5ŀƭƭΩƛƴŎƘƛŜǎǘŀ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǇǊŜǎǎƻ ƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜ Ƙŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ŎƘe in 

wŜƎƛƻƴƛ ŎƻƳŜ ƭŀ [ƛƎǳǊƛŀΣ ƛƭ ±ŜƴŜǘƻ Ŝ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ǎƛ ǎǾƻƭƎƻƴƻ ǳƴ ǎŜƳƛ-sistematico uso di questi 

sedimenti arrivando a quantitativi significativi (Tab. 4.2.1).  

Per la Regione Liguria tale quantitativo viene stimato in  circa 20.000 m3/anno mentre il volume potenziale 

di scavo proveniente da grandi opere in corso di realizzazione presso la Regione Liguria (terzo valico 

ferroviario, raddoppio ferroviario di ponente, gronda autostradale di Genova, scolmatore del Bisagno) 

ammonta a più di 10 milioni di metri cubi di cui almeno 2/3 milioni potenzialmente utilizzabili per il 

ripascimento delle spiagge ghiaiose. Per cui è verosimile che il quantitativo di 20.000 m3/anno possa essere 

considerato anche nel prossimo futuro. 

Per la Regione Veneto il quantitativo  dei sedimenti apportati 

sulla costa da scavi è di  72.400 m3/anno e derivano da opere di 

ǎŎŀǾƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǉƛŀƴƛ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎƛ ƻ Řƛ 

singole costruzioni, condotte prevalentemente nel territorio del 

comune di Jesolo e in minima parte di S. Michele al Tagliamento; 

il valore rappresenta la media annua negli anni dal 2003 al 2015. 

tŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ƛƭ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇŜǊ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƛ 

ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŎŀǾƻ ƴŜƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ǎƛ ŀƎƎƛǊŀ 

intorno ai 10-15.000 m3/anno (media su circa 6 anni con punte 

anche di 20.000 m3/anno). Da quanto riferito tuttavia questi 

quantitativi sono destinati a decrescere perché è stata 

completata una serie di interventi e le previsioni edificatorie dei 

prossimi anni sono molto ridotte. Peraltro le modalità di 

applicazione di tale pratica sono in studio anche presso altre 

ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴƛ ŎƻƳǳƴŀƭƛ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna.  

In Toscana una fonte alternativa di sedimenti di origine terrestre 

è tradizionalmente costituita dai ravaneti: accumuli di ghiaia e 

Ŏƛƻǘǘƻƭƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜǎǘǊŀǘǘƛǾŀ ŀǇǳŀƴŀΦ vǳŜǎǘƛ ŦǊŀƳƳŜƴǘƛΣ 

prevalentemente di marmo, sono stati utilizzati in ripascimenti 

artificiali a Marina di Pisa, San Rossore, Marina di Massa, Marina di Carrara per un volume stimato di 200-

300.000 m3 per creare spiagge in ghiaia che hanno dimostrato una elevata stabilità anche in assenza di 

difese costiere.  

bŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ǳƴŀ ǇƛŜƴŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊƻŎŎƛŀ ǎŎŀǾŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōƭƻŎŎƘƛ Ŝ Řƛ ƭŀǎǘǊŜΣ imposta fra 

ƭΩŀƭǘǊƻ Řŀƭƭŀ [w bϲ оκнлмрΣ ƛƭ ǊƛǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇǳƼ ŀƴŘŀǊŜ ŀ ŎƻǇǊƛǊŜ ƭŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ 

ripascimento in tratti di litorale in cui le sabbie non sarebbero stabili o lo sarebbero solo a fronte della 

costruzione di pesanti opere di difesa. 

Annualmente vengono prodotti circa 1.000.000 m3 di materiali, non tutti assorbiti dalle tradizionali 

utilizzazioni (cementifici, rilevati stradali, opere di riempimento e altri usi), ma, il fatto che questi materiali 

devono essere rimossi ǇŜǊ ƳƻǘƛǾƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ Ŝκƻ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ƭƛ ǊŜƴŘŜ  ŀ Ŏƻǎǘƛ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾƛΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ 

virtuosa che mette a sistema la rimodellazione e messa in sicurezza del territorio montano con la difesa 

delle coste. 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ estrattiva dovrebbe comunque essere stimolata su tutto il 

territorio nazionale, dove le cave di roccia sono spesso in prossimità della costa e presentano litologie 

Liguria 0,07

Toscana 0,00

Lazio 0,00

Sardegna nd

Campania nd

Basilicata nd

Calabria nd

Sicilia np

Puglia nd

Molise nd

Abbruzzo nd

Marche 0,00

Emilia-Romagna 0,01

Veneto 0,07

Friuli Venezia Giulia nd

totale 0,16                      

nd = non disponibile; np=non pervenuto

Regione

Prelievi da  

scavi/cave 

Mm3/anno

Tabella 4.2.1 

0,02 

0,18 
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ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀǘŜ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ŀƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩŀbrasione o  

colorimetrica. 

¢ŀƭƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ ƴƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 0,18 Mm3/anno 

ŎƘŜ ƻŎŎƻǊǊŜ ƎŜǎǘƛǊŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘŜ 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜΣ ƭŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩƻǇǇƻǊǘǳƴŀ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŀƴŎƘŜ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ƎƛŁ 

maturate, nonché la predisposizione di idonei strumenti per la caratterizzazione di tali sedimenti. 

 

4.3. ASPETTI AMBIENTALI  

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝκƻ ŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƻŎŎŜ Ŝ ǘŜǊǊŜ Řŀ ǎŎŀǾƻ 

non è oggetto di questa trattazione in quanto le rocce e terre da scavo sono un sottoprodotto di specifiche 

ƻǇŜǊŜ Ŝκƻ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ όǉǳŀƭƛ ƎŀƭƭŜǊƛŜΣ ŦƻƴŘŀȊƛƻƴƛΣ ǎōŀƴŎŀƳŜƴǘƛ ŜŎŎΦύΦ tŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ 

όŘŜƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜύ ŝ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ǊƛŎƻƳǇǊŜǎƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎƭƛ ǎǘǳŘƛ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ŜκŀǘǘƛǾƛǘŁ Ŏǳƛ ǎƛ ŘŜǾŜ ƭŀ 

loro produzione, laddove previsto195 . 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǘŀƭƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛ ƛƴ  ŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ 

dovrà essere caratterizzato, con specifica attenzione agli aspetti inerenti la qualità chimica e petrografica, 

nonŎƘŞ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƛƴ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŦƛƴŜΦ L ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ Řƛ ǎŎŀǾƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǎƻƴƻ 

stabiliti dalla DGR 1446/2009 (criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi stagionali di 

ripascimento degli arenili). 

9Ω ƴƻǘƻ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ŎƘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƻ Ŝκƻ Řƛ ƴƻƴ ƛŘƻƴŜŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǇŜǘǊƻƎǊŀŦƛŎƘŜΣ ŀŘ 

ŜǎŜƳǇƛƻ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǊƻŎŎŜ ŎƻƴǘŜƴǘƛ ŀƳƛŀƴǘƻΣ ǇƻǘǊŜōōŜ ƛƴŘǳǊǊŜ ƛƳǇŀǘǘƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǎǳ ǘǳǘǘƻ ƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ 

marino, con ricadute importanti anche sulla salute umana. Inoltre, consistenti percentuali di fine 

(direttamente presente nel materiale sversato e/o prodotto per effetto dello sfregamento fra i granuli) 

ŎƻƳǇƻǊǘŜǊŜōōŜǊƻ ǳƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƴƻƴ 

trascurabili soprattutto in presenza di habitat e/o specie sensibili.  

Per quanto riguarda la componente geochimica tale DGR individua, per ogni unità fisiografica, i limiti in 

tenore di metalli ammesso nei materiali di ripascimento sulla base della caratterizzazione geochimica degli 

άstream sedimentsέ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǎǳƛ ōŀŎƛƴƛ ǾŜǊǎŀƴǘƛ ŀŦŦŜǊŜƴǘƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ǳƴƛǘŁ ŦƛǎƛƻƎǊŀŦƛŎŀΦ Lƴ ǘŀƭ ƳƻŘƻ ǎƻƴƻ 

ammessi materiali che non eccedono il fondo naturale dei bacini versanti. 

Per quanto riguarda la frazione pelitica (passante ai 63 micron) la stessa DGR 1446/2009 individua aree 

sensibili per la presenza di biocenosi dove è ammesso materiale con frazione fine massima del 5% mentre 

ƴŜƭƭŜ ŀǊŜŜ άƴƻƴ ǎŜƴǎƛōƛƭƛέ ƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŀƳƳŜǎǎŀ ŝ ŘŜƭƭΩ у҈Φ 

Nel caso di scavo in rocce eterogenŜŜ ƻ άweak rocksέ ŝ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ǇǊƻǾŜ Řƛ 

ǳǎǳǊŀ όǘƛǇƻ {ƭŀƪŜ 5ǳǊŀōƛƭƛǘȅ ¢Ŝǎǘ ƻ [ƻǎ !ƴƎŜƭŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘŀύ ǇŜǊ ǇƻǘŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ 

nel tempo e la eventuale produzione di materiale fine dovuta allo sfregamento dei granuli. 

Oltre al monitoraggio morfo-ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎƻ Ǿƻƭǘƻ ŀ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ǳƴ 

ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ōƛƻƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘƛŎƻ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎǳƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ ǎǳƭƭŜ ōƛƻŎŜƴƻǎƛΦ vǳŜǎǘƻ 

                                                           
195

 La normativa attuale in merito alla gestione delle terre e rocce da scavo è disciplinata dal D.Lgs. 152/06 s.m.i., dalla Legge 98/2013 (artt. 41 e 41 

ōƛǎύ Ŝ Řŀƭ 5ΦaΦ !ƳōƛŜƴǘŜ мл ŀƎƻǎǘƻ нлмнΣ ƴΦ мсмΦ [ΩŀǘǘǳŀƭŜ ǉǳŀŘǊƻ ƎƛǳǊƛŘƛŎƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ƴŜƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻne delle seguenti norme: 
- Attività o opere soggette a VIA o ad AIA, qualunque sia il volume di materiale derivante: Procedura di cui al Decreto 161/2012 
- !ǘǘƛǾƛǘŁ ƻ ƻǇŜǊŜ ƴƻƴ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ±L! ƻ ŀŘ !L!Σ ǉǳŀƭǳƴǉǳŜ ǎƛŀ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜΥ tǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ пмōƛǎ del DL 
69/2013 convertito nella L 98/2013 
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prevede rilievi biologici subacquei e transetti video ripetuti nel tempo volti a verificare eventuali sofferenze 

della prateria di Posidonia oceanica e delle popolazioni bentoniche. 

Più in generale, ai fini della gestione delle terre e rocce da scavo, la Liguria ha individuato i ά/ǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜǊǊŜ Ŝ ǊƻŎŎŜ Řŀ ǎŎŀǾƻέ ό!ƭƭŜƎŀǘƻ ŀƭƭŀ 5Dw утуκлсύ ǇǊŜŎƛǎŀƴŘƻ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ 

ƭΩŀŎŎŜǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ǉǳŀƭƛǘŁ όŎƘƛƳƛŎŀ Ŝ ǇŜǘǊƻƎǊŀŦƛŎŀύΣ Ǝƭƛ ǳǘƛƭƛȊȊƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛΣ ƴƻƴŎƘŞ ƭŜ 

prescrizioni di carattere ambientale da seguire in fase di scavo, trasporto e deposito. Il decreto individua, 

ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƻƳŜ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛƻΣ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǊƻŎŎŜ Ŝ ǘŜǊǊŜ Řŀ ǎŎŀǾƻ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ƛŘƻƴŜŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

arenili. Ai progettisti è richiesta la caratterizzazione del materiale di scavo al fine di verificare i limiti 

suddetti e la presentazione di un piano di trattamento che permetta al materiale scavato di rientrare nei 

limiti ammessi. Nel caso di grandi opere la caratterizzazione deve essere effettuata già nel Piano di Utilizzo 

ŘŜƭƭŜ wƻŎŎŜ Ŝ ¢ŜǊǊŜ Řŀ ǎŎŀǾƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ мус ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллс Ŝ Řŀƭ 5ΦƳΦ мсмκнлмн Ŝ ǎǎΦƳƳΦ Ŝ ƛƛΦΦ 

Successivamente, la Regione,  a seguito dell'entrata in vigore del DL 9/2013 convertito nella L 98/2013 (a 

completamento del quadro normativo contenuto nel Regolamento approvato con decreto ministeriale 

n.161/2012),  con la DGR 1423/2013 "Aggiornamento indirizzi operativi per la applicazione del regolamento 

Terre e rocce di scavo. DM 161/2012 e DL 69/2013", ha aggiornato le proprie linee guida, individuando fra 

ƭΩŀƭǘǊƻ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊƻŎŎŜ Řŀ ǎŎŀǾƻΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ǉǳŀƴǘƻ 

indicato nel decreto legislativo 152/2006. 
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5. PROSPETTIVE E POSSIBILI STRATEGIE 

[ΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

sedimenti per il ripascimento dei litorali 

(Fig. 5.1), riguarda un quantitativo 

complessivo di circa 2,49 Mm3/anno, 

pressoché  equamente diviso tra risorse 

da depositi marini (DSMR) e depositi 

litoranei, con un piccolo contributo anche 

dalle risorse costituite dagli scavi 

ƴŜƭƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΦ 

Non si registrano contributi dalla risorsa 

costituita dai depositi accumulati nei 

bacini artificiali.  

/ƻƳŜ ŀŎŎŜƴƴŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀΣ ƻŎŎƻǊǊe distinguere tra le risorse che costituiscono un 

nuovo apporto per il sistema litoraneo (DSMR, depositi nei bacini artificiali, scavi) da quelle che 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ŘƛǾŜǊǎŀ ŎƻƭƭƻŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ άōǳŘƎŜǘέ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ όŘŜǇƻǎƛǘƛ ƭƛǘƻǊŀƴŜƛύΦ 

Una strategia di approvvigionamento di sedimenti in grado di  far fronte alle dinamiche erosiva costiere (sia 

trasversali permanenti che longitudinali) ed agli effetti dei CC, deve quindi tener conto di queste 

differenziazioni e delle potenzialità di ciascuna delle risorse esaminate. 

Premettendo ancora una volta la necessità di verificare i dati raccolti, appare cionondimeno utile delineare 

un primo quadro logico di gestione dei dati raccolti al fine di delineare una strategia sostenibile di 

adattamento a questi fenomeni nonché di mitigazione degli stessi. 

A tale scopo si richiama la stima dei fabbisogni lordi a medio e lungo termine di cui alle Linee Guida, 

sviluppata in prima approssimazione sulla base dei rilievi delle linee di costa 1960-2000: 

 

Tipologia di erosione 
litoranea  

Medio termine 
2020 
(Mm3/anno) 

Lungo termine 
2080 
(Mm3/anno) 

Modalità di compensazione  

Trasporto Trasversale  2,54 2,54 Con nuovi apporti di sedimenti 

Trasporto Longitudinale  4,85 4,85 
Anche mediante movimentazioni 
longitudinali (by-pass) 

Effetti del CC 1,30 2,50 Con nuovi apporti di sedimenti 

Totale  8,69 9,89  

Per quanto riguarda la mitigazione dei fenomeni erosivi, si rimanda agli interventi di protezione e gestione 

dei litorali che saranno finalizzati alla riduzione quantitativa dei trend erosivi o comunque alla riduzione dei 

fabbisogni. 

Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇƻǊǘŜǊŁ ŀŘ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ όŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ƴŜǘǘƛύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ŀȊƛƻƴƛ ƴƻƴ ǎƻƭƻ Řƛ ǘƛǇƻ άŀǘǘƛǾƻέ ŎƻƳŜ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ όǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘrend erosivi - almeno localmente) ma 

ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǘƛǇƻ άǇŀǎǎƛǾƻέ ǉǳŀƭƛ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŀ ŘŜƭƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ƭΩŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ 

programmato della linea di riva. 

 

Figura 5.1 

Provenienza dei sedimenti per ripascimenti (m3/anno) 
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[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǳƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŜǾŜ  ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƳƳƛǎǳǊŀǘŀΣ ŦǊŀ ƭΩŀƭǘǊo, a quanto tali interventi riescono 

a ridurre il fabbisogno sia in termini di riduzione dei trend erosivi (minor fabbisogno per minore capacità  

ŜǊƻǎƛǾŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀύ ŎƘŜ Řƛ ŀŎŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƛ όƳƛƴƻǊ 

fabbisogno per rinuncia totale o parziale,  a  mantenere la linea di riva). A parità di efficacia gli interventi 

dovrebbero poi essere confrontati tra loro in termini di costo al fine di determinare quale intervento, almeno 

dal punto di vista economico, risulta più conveniente.  

Supponendo in prima approssimazione che il fabbisogno lordo coincida con il fabbisogno netto, in attesa 

che  i programmi degli interventi si possano tradurre in termini di efficacia ovvero di riduzione del 

fabbisogno lordo, una strategia per il medio e lungo termine può essere impostata secondo le  seguenti 

linee: 

¶ [ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ǘƛǇƻ 

permanente (inclusi fenomeni di 

subsidenza) ed agli effetti dei CC, 

comportano un fabbisogno totale di 

circa 5 Mm3/anno; per compensare 

queste perdite occorre apportare 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ Řŀ ǊƛǎƻǊǎŜ άŜǎǘŜǊƴŜέ ǉǳŀƭƛ 

DSMR, bacini artificiali e scavi. 

Considerata la natura di risorsa non 

rinnovabile dei DSMR, occorre 

sviluppare a medio e lungo termine 

metodiche per la rimobilitazione dei sedimenti nei bacini artificiali in modo da passare  

ŘŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ƳŀƴŎŀǘƻ ǳǎƻΣ ŀ лΣун aƳоκŀƴƴƻ ƴŜƭ  ƳŜŘƛƻ ǘŜǊƳƛƴŜ όCƛƎΦ рΦнύ Ŝ нΣпт aƳоκŀƴƴƻ ƴŜƭ 

lungo termine (Fig. 5.3), in modo da equiparare i prelievi da DSMR e raggiungere il fabbisogno 

stimato. I quantitativi provenienti dagli scavi potranno giocare un ruolo importante, soprattutto in 

alcune Regioni,  che tuttavia, in prospettiva, è ancora di difficile quantificazione. 

¶  [ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ 
longitudinale dovrà essere compensata con le 
movimentazioni lungo i litorali e dovrà passare 
dagli attuali 1,24 Mm3/anno, a 2,47 Mm3/anno 
nel medio termine (come già stimato nel 
censimento TNEC 2016), a 4,94 Mm3/anno nel 
lungo termine.  

Il quadro degli obiettivi di mobilitazione dei 

sedimenti a livello nazionale può essere 

sintetizzato come nella tab. 5.4. 

Rispetto al quadro dei fabbisogni lordi si avrebbe ancora 

un deficit nel medio termine (4,92 Mm3/anno contro un 

fabbisogno totale di 8,69 Mm3/anno),  mentre nel lungo 

termine verǊŜōōŜ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΦ vǳŜǎǘƛ ƴǳƳŜǊƛΣ Řƛ 

cui occorre, come più volte ribadito, ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜƴǘƛǘŁ 

mediante numerose e più  dettagliate elaborazioni, 

stanno tuttavia a significare un volume di attività di una 

ŎŜǊǘŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŜŘ ŀƎƭƛ 

effetti dei CC, stimabile, nel lungo termine, in circa 100 

Risorse Attuale 
Mm3/anno

Medio 

termine 
Mm3/anno

Lungo 

Termine 
Mm3/anno

DSMR 1,10 1,42 2,19

Depositi Litoranei 1,24 2,47 4,94

Bacini Artificiali 0,00 0,82 2,47

Scavi 0,16 0,21 0,21

Totale 2,49 4,92 9,81

Figura 5.2 

Figura 5.3 

Tab. 5.4 


























