TAVOLO
nazionale

ERCSIONE
COSTIERA

TAVOLAONAZIONALEW KBROSIONEDSTIERA

MATTMREGIONI
con il coordinamento tecnico di ISPRA

B

-

LINEE GUIDA NAZiONAL}

e " VERSIONED18



Si prega di citare il sequente documento come segue:
MATTMRegioni,2018 Linee Guida per la Difesa della Costa dai fenomeni di Erosione e dagli effetti dei

Cambiamenti climaticiVersione2018- Documento elaborato dal Tavolo Nazionale sull'Erosione Costiera
MATTMRegioni con itoordinamentotecnico di ISPRA, S(pp




Linee Guida Nazionali
per la difesa della costa dai fenomeni di erosione

e daglieffetti dei cambiamenti climatici
(Versione2018



Coordinamento alla realizzazione del documento:

Dott.ssa Gaia CheccuagDirettore Generale pda Salvaguardia del Territorio e delle ACGMATTM)
Dott.ssa Maria Carmela Giarratand®irettore Generale per la Protezione della Natura e del Mare (MATTM)
Dott. Stefano Laporta Direttore Generale di ISPRA

Dott. Massimo Gabellini ISPRA

Elaborazione dei contenutiel documentoa cura di

Per il MATTM:Leonardo Di Maggie DG per lé5alvaguardia del Territorio e delle Acquingesid
Rosario Previti DG per la Salvaguardia del Territorio e delle Acque
Giuseppe Italiane DG per la Protezione della Natura e del Mare
Enrico lannuzz DG per la Protezione della Natura e del Ma&ogesid
Paolo Feliciott- DG per la Protezione della Natura e del Mare

Per ISPRA: Angela Barbano, Francesco Lalli, Daniela Paganelli, Luisa Nicoletti, Matteo Conti Filippo
5Q! a02fl X al NAl [dzaal /1 &aasasSs . loNdl NI [ |
Targusi, Stefano Bataloni, Laura Sinapi, Sara Lembo

Luigi Enrico Cipriani Regione Toscana. Direzione Difesa del Suolo e Protezione Civile
/| 22NRAY I YSy {2 DNUzLILR RA I @2NR £ {

Pierluigi Mancuso Regione Calabri@ipartimento Infrastrutture, Lavori Pubblici e Mobilita
I 22NRAYFYSy (2 DNYzLIL}R RA I @2NR ¢

Paolo Lupino Regione Lazio. Direzione Regionale Risorse Idriche e Difesa del Aealo
Difesa della CostaCoordinans y i 2 DNMzLIL]2Z RA f | @2 NZ

Giorgio Filomena, Regione Marche. Servizio Infrastrutture Trasporti ed Ener@@ordinamento
Luigi Diotallevi DNXzLIL2 RA fF@2NR daLyljdzZ RN YSyi(i2 b

Roberto Montanari  Regione Emili#&omagna. Direzion8enerale Cura del Territorio e
RSt f Q! -Beénkz® Pifes del Suolo, della Costa e Bonifica
I 22NRAY ' YSy (G2 DNUzLILR2 RA I @2NR a4

Si ringraziano per i loro contributi

Paolo PaciniCarlo Visca, Valter varani, Nicola Capordkegione Abruzz@&ernardino AnzideiSonia Pagliare
Regione Basilicatdtalo Giulivo, Michele PalmierRegione Campani&iuseppe liritane Regione Calabrjduisa
Perini, Maurizio Farina&Christian Marasmi, Christidviorolli - Regione Emili&omagnaAntonio Bratus Regione
FriuliVenezia GiulieCarlo Cavalle Regione Liguridylario Pompei, Andrea Bartoli, Francesca Recanatesi, Stefano
Parlani, Mauro Sinigaglid&Regione MarcheéAnna Maria SilvaneRegione MoliseMario Deriu- Regione Sardegna;
Aldo Guadagnine Regione SiciligGianfranco BoninsegniRegione Toscan&arlo Brandini Consorzio LaMMA
ToscanaGiulia Buffort Regione Venet@iuseppe FragolaAutorita di Bacino Fiume Adigerenzo SullMarcello
Brugioni- Autorita di Bacino Fiume ArnOrnella PiscopeAutorita di Bacino Campania Centrdiéanlio Mugnai,
Giuseppe GrimaldiAutorita di Bacino Campania Sikiego Conte, Massimo MoreRaffaella NappiAutorita di
Bacino Fiumi Lik/olturnoGariglianoluca Buzzanca, Domenico Denora, Nicola Paluliorita di Bacino Puglia;
Paolo TraversaAutorita di Bacino Fiume Tevefeinzia Merli, Tommaso Simonelfiutorita di Bacino Fiume Po;
Annamaria CorreggiariCNRSMARENZzo Pranzini GNRACUmberto Simeont Universita di Ferrarérancesco
Latino Chiocai! YA SNAA (Gt RA NiedaCdrradg PniversialdilGenSvwiiovardniDe FalapCNR
IAMCAttilio Sullic Universita di Palermdrier Luigi Aming Universita di Firenz®iego VicinanzaUniversita degli
aGdRA RSt t /I Y;Lkoyaidd DamiargiZolfdnicozdBayf Pebld Bef GirdlaieUniversita di
w2 Yl &l | ;Pierb Rusl Snyidrsitaédi Padoy&ugenio Pugliese Carratelliniversita di Salerno


file:///C:/Users/stefano.bataloni/AppData/Local/Temp/LLGG_doc_1-Premessa-inquadramento_31lug2018.docx%23
file:///C:/Users/stefano.bataloni/AppData/Local/Temp/LLGG_doc_1-Premessa-inquadramento_31lug2018.docx%23

Presentazione

[ QSNRaA2yS RSttS 02adGS AGlFtAlLYyS KI cousidedta deyapida Ay
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
materiadidfal RSEfS 02ai0S S OKS Kryy2 AyiSNBaaiA yStft2
unico di favorire uno sviluppo sostenibile della fascia costiera e la difesa di quella risorsa naturale che
NI LILINBaSyidl f QSt SYSydgogn delal palisdaie Sdld idole itajatieS RSt LI Sal
Le zone costiere stanno diventando territori di crescente attenzione in quanto qui si concentrano sempre piu
gli interessi economici generali e risultano in aumento gli insediamenti antropici e produttivi gigo eff

dello spopolamento delle zone interne.

bSf FTNIGGSYLRSE LISNBS fdzyd2 A fAG2NI €A &ar laaradas
sistema costiero, causato essenzialmente dalle strategie di sviluppo territoriale adotpsesiato 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 lulgcoste 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 criticita crescenti lungo le spiagiiarie.

Si dovra 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
dovra integrare conal pianificazione di bacino per sviluppare finalmente una corretta ed efficace azione di
protezione dei litorali.

Lt aAyYAAGSNRE RStEfQFYOASY(dS 3IAt Ay LIhaalidz | @Sol
istituzionali competenti in materia di déa 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
FSy2YSy2 RStftQSNRaA2yS RStftS 02ai0S AGlftAlLySo

Un importante risultato € statottenuto 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 consapévolezzlzt t QA YLI2 NI | y' 1 |
percorso piu allargato e condiviso di tutela e valorizzazione delle coste italiane, anche attraverso un
coordinamento delle attivita a scala nazionale.

Gaia Checcucci

Direttore Generale per la Salvaguardia del Territorio elle Acque
aAyAaaSNR RSttQ! YOASYGS S RStfl
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TNECG;, Linee Guida Nazionali MOTIVAZIONI E QUADRO DI RIMERITO

|. PREMESSA

l.1. MOTIVAZIONI E QUADRO DI RIFERIMENTO

[ Q20ASGGAG2 3ISYySNIES OKS Af alc¢cca &A & LINBLR&G2 O
é quello didefinired f A & A Y R & NISRiteped@cSayfeSa\delie doste O 2 a tithidratyRS £ QI NI
yyZ 0O2YYl w~mZlDig§112i98,Niale spkcifiéo carfito di rilievo nazionale.

/| 2Y&AARSNI G2 OKS FftS wS3A 2y Adllaipdgfainmaziang, binificazianéSe f S
gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati cdstiewB9, comma 1, lettera h,
D.Igs..112/98),A f a Ay A & (i SNZ ritéhtd ihdpevsableSayvia® pei€drso peda definizione
RSIftA GAYRANARTTA 3ISYSNI A S undonkoits thidhicotalStinte |é Regidhih F S a |
Rivigasche

Infatti, ilt N2 (0 2 O2 f fsBlatdRikBLayldi281% kal MATTM e dalle 15 RegiBivierascheistituisce il

Tavolo Nazionale con il compito di definireLieee Guida Nazionali per la difesa della costa dai fenomeni

di erosione e dagleffetti dei cambiamenti climatici e di formulareproposte per specifiche iniziative di
approfondimento e di sviluppo di azioni a livello nazionaldnternazionale,in materia digestione
sostenibile della fascieostiera.

Essendo noto che il fenomemdS t f QS NR a A R WIS dzIOR MIG A IS RQidk ginarSiddicdstier® A
riconducibili sia a cause naturali clie,particolar modgagli effetti di numerose cause di natura antropica

che agiscono lungo i bacini versanti (come nel cdbaestraziom in alveo, di invasi artificialidi
rimboschimenti, sistemazioni idrauliche, subsidedelie aree di pianur@er emungimenti, ecc.) o lungo la
aiSaal fAySIF RA O02aidl 02LISNBE LR2NIdzr f AZ egualiori | NI
edl YAYIFENB S LINRPoOofSYIFGAOKS LISNI ljdzl yi2 lingegulld& ok B8 Ay ¢
operatori del settore, tenendo conto delle concause e delle possibili azioni di adattamento o prevenzione
anche in relazionedgli effetti attesidei cambiamenti climatici a medio e lungo termihe. indicazioni delle

linee guida propost@otranno essere valutatin relazione alle caratteristiche delle realta locali nel rispetto

degli aspetti fisiceambientali del territorio, nonché degli strumenmormativi, di pianificazione e
programmazione vigenti.

Per la stesura delle presenti linee guidaTavoloha tenutoA Yy LJF NI A O2f F N3 O2y aAiA RS NJ
LINBf AYAY I NB LISNI f QAVRAGARIZ T A2y S RS 3dttd dalla PirrAoNd T T A
Generale per la Difesa del Sualel novembre 2006 di tutte quelle attivita gia in corso in ambito
nazionale (Carta di Livorno, CAMP ltalia, RITMARE, ecc.) o in ambito europeo (Carta di Bologna, progetti
europei quali COASTGMED, MEDSANDCOAENPI, COASTAL MappiigG MAREEUROSIOBEc.) cosi

comela normativa tecnica gia prodotta dalle Regioni al fine di capitalizzare quanto gia fatto in materia e di
Gt 2NATTINBE 23yA G f AR2guid y@ N R dcaie &H6h) NIS [dfy 3 S NS |

Le presenti Linee Guiddornisconodzy |j dzZ R N2 e rRe@oh/ & sistervatha serie diesperienze e
buone pratiche sviluppatenegli ultimi decenni con particolare attenzione alle azioni di difesa che
riguardano il controllo della lineadi costa il riequilibrio del ciclo dei sedimentila protezione e

f a@attamentodelle costein relazione al contestéisiografico,il gradodi efficacia edurabilitadelle diverse
soluzioni

[ @pplicabilita di tali indicaziomlevecomunqgueessere valuti in relazione alle caratteristiche delle realta
locali nel rispetto degli aspetti fisieambientali del territorio, nonché degli strumenti normativi, di
pianificazione e programmazione vigenti.
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|.2. METODO DI LAVORO E TEMATICHE AFFRONTATE

~ A z

U OKALF @S RA f SiddzNT S A il gr&lghtd deSTdvbla NaziddaldahdNR@ed® A 2 (G S
LINRYOALI £ YSYGS @SNmR2 3IfA aLISadA 3 Sa iNBglizzdtoia RS f
suggerire unapproccio tecnico da adottare nella scelta delle azioni da compiere atlfinenseguire un
possibileottimale controllo o difesa della linea di costa anche in termini di efficacia, durata e migliore
rapporto costi/benefigi e per quanto possibile anchim relazione agli effetti attesi dei cambiamenti

Ot AYIFGAOA S RStEQAYYIETFYSyilG2 RSt tAGStt2 YINAYy?2

Le Linee Guida vogho rappresentare uno strumento operativo di ausilio alle decisioni per tutti gli
operatori del settore (pubblici e privati) su come intervenire sul territ@astierq a monte di opportuni
approfondimenti dinatura tecnicescientificanecessari adgirein condizioni e casi specifiger i quali si
rimanda o ad esperienze realizzate e a trattazioni specifichstudi da effettuare appositamente

I metodo di lavoro del Tavolo Nazionale ésisviluppato secondo una sequenza logioperativa
caratterizzatada quattroareetematiche

{GF G2 FoBénfcdeNdiofli e Fabbisognicognizione su stato delle conoscenaestodi pratici e
standard per la valutazione delle criticita (trend erosivi, arretramento della linea di costa, ecc. ) e delle
esigenzali gestioneg(valore esposto, scenari, rischi, ecc.) al fine di determinare in forma omogenea i relativi
fabbisogni sia in termini di opere chdi risorse necessarielndicazioni e risultanze relative a questa
tematica sono contenute nelapitololV.1 enelf Aflegato 1

Operee Interventi di Difesa ricognizione sulle tipologidi opere e interventi di difesa costiermetodi

LINF G§AOA S adl yRINR LIS Ndosfi/denefigi delledafiviersei tpoloie deifeteQS T T A
interventi. Indicazioni e risitanze relative a questa tematica sono contenute r@&hpitolo IV.3 e
ySttQ2e t S3l G2

Risorsa Sedimentricognizione sullo stato delle conoscenzdigestione metodi pratici e standard per la
valutazione della disponibilita della risorsa di sedimeniiee una loro ottimale gestione ai fini della difesa
della costa dai fenomeni erosiMindicazioni e risultanze relative a questa tematica sono contenute nel
Capitolo 4SS y Sttt @1 £ fS3I G2

Normative di riferimenta quadro generale delle disposizioni intazionali, nazionali e regionali in materia
di difesa e gestionalei litorali dei sedimenti, del demanio marittimo, e individuazione di possibili
integrazioni volte a favorire unpiu efficacegestione degli effetti della dinamiceostiera.Indicazioni e
risultanze relative a questamaticasono contenute neCapitob III.

[QF Yyl EA&A RSEfS (S YXIAYAAOKSS Sa 2RIINIT SR SraSAiNgdiRidicRe A€ A ¥ R
esperienze esulle buone pratiche sviluppatela diverse Regiontostituiscono il contenuto tecnico delle

Linee Guidaespresso attraversindicazioni operativeicondotte in uno schemali dapproccioA y G S I NI { 2 ¢
che sipropone comeschema driferimento e orientativo per le azioni di gestionedi contrastodegli effetti

RSt f QS NP a.1einfiSazidhRedoliséh&aldi approccio integrato sono contenuti nel Capitolo 1V.2.

Inoltre, si riconosce di particolare importanza la tutela e la salvaguardia degli ecosistemi costieri naturali
(apparati dunali, habitat, zone umédcostiere).La tutela di questi elementi naturali rappresentsn
obiettivo prioritario datenere presentesiay’ St f QI Y &alutagioneRi8dii impatti indotti dalle diverse
tipologie di interventisiaper iservizi ecosistemici che tali risoredhabitat apportano al sistema costiero

nel suo complesso, antropizzato o naturale.

Per gquanto riguarda le possibili future attivita abprofondimenti, studi e ricerche sulla difesa costiera,

O2yGSYLIX 4GS FEfQlFNI® n RSfngdnd@opadtal@ufi tbrdi e IRe@ Hiyidiof a | =
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TNECG;, Linee Guida Nazionali METODO DI LAVORO E TEMATICHE AFFRONTATE

da sviluppare in continuita con gli obiettivi del Tavolo Naziankksi riguardano dompletamento e
f QF 3FA2NY | YSY (G 2sURSHMLILI QDY 2 AQYYSI SRA 0dz2y S LINT (A OK¢
manterere nel tempoattivo il quadro nazionale sui fenomeni e sulle strategie di rispadtdine di
consentiresemprela piu efficacee moderna modalita dgestione degli effetti della dinamiczostiera e
RStfQFIRIFGGIYSylG2 RSA tAG2NIEA A OFYOoAlFYSylGA OfAY

I lavori sulle quattro aree tematichlecnichesono state coordinate rispettivamente dalle Regioni Toscana,
Calabria, Lazio e Marche, mentre la Regione ERdimagna ha coordinato i lavori perriedazionedelle
presentiLinee Guida nazionali. Le Regiooordinatrici hannaomungueoperato in collaborazione con le

altre Regioni costiere, il mondo accademico e i centri di ricatteaverso la condivisione diontributi

specifici.

[ I9PRA havolto il ruolo di coordinamento tecnico generaldelle presati linee guida, a supporto del
{20G2aSaANBGFNR2 RA {GFrd2z RStS3IFd2 RIt aAyArAaidNR R
tutela del mare, e delle Regioni rivierasche. Le due Direzioni Generali del MATTM hanno fornito supporto
sulle proedure adottate e sui principi generali di tutela ambientale delle coste. Esse svolgeranno altresi
attivita di coordinamento per la definizione degli indirizzi e criteri generali per la difesa della costa.

[ S AYT2NXIT A2y A NI LIS N i Son @ 2ighgnikidne sul® speridnyeSdglla diverseR S A
Regioni opportunamente allineati ai criteri della Direttiva Inspire, saranno condivise tra i soggetti
O2YLISGSYdA S IEA 2LISNIG2NR RA aSGti2NB | (té&ldekdaS N& 2
Tutela del Territorio e del Mare, che costituira lo strumento di sintesi e di consultazione, aggiornabile, di
tutte le attivita in materia di erosione costiera a scala nazionale.

+ az2GG2t AySFHi2 OKSI I RATTiBdMiEy fednicoRuinessodal BfafioolloA y R A
RQLydGSal aArA3atrdaz2 Af ¢ FLNAES wnmcs ySt ljdz2 €S aix L
flF @2NR &airA & @QFftdzibGF fQ2LIRNIdzyAGEt RA AyOf dzZRSNB
indicazoni propositive, direttamente nelle Linee Guida e non come allegato

[ S TGOAGAGLY | @OALGS yStfQlFILINAES RSt HAMPZXZ aA a:
riunioni plenarie del Tavolo Nazionalger la consultazione e validazione degli stdtiavanzamento dei

lavori, incontri di coordinamento con le Regiaoordinatricidelle diverse aree tematiche e incontri tecnici

dei gruppi di lavoro corrispondenti alle stesse aree temati¢heeguito del completamento della prima

stesura delle Linee Wia e degli Allegati tecnjcuna fase di consultazioné I f f | IEportatd alla

versione del documentdlasciataa novembre2016

Nel corso del 2017, il confronto sui temi di interesse & stato ulteriormente esteso anche al mondo
accademiclRSf f QAYISIYSNALF O2alGASNI> Fftft2 &a02Lk RA YA3If
in particolar modo sul quadro delle esperienze di riferimento, sulla progettazione degli interventi di difesa
delle coste, sulle valutazioni nella movimentamwodei sedimenti e sul monitoraggio metetarino. Nel

periodo febbraiesettembre del 2018, € stata quindi elaborata la presente versione aggiornata delle Linee
Guida.
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Il. PROBLEMATICA ERRONE E NECESSITGBESTIONE

II.1. INQUADRAMENTO Al FINI GESTIONALI DELLA PROBLEMATICA
59[[ Q9wh{Lhb9 /h{¢LOw!

h3ayiA @lLtdzitTA2yS S FylFtAaAr adzZ £t QLaasSaidz2z RSt GSNND
adattamento, dovrebbe tenere conto delle previsioni di variazione del livello del mare e degli impatti del
cambiamento climaticpcio al fine di eécidere in modo corretto se e quali azioni e interventi potranno
essere utilise la loro durata sarsaufficiente o avranno bisogno di manutenzioni e correzioni nel terao,

sianoa 23 0SYyAo0AfA S O2yRAGAAA RIff |di ua BeOesshribtallinGamdrtio A L2
RSttt GSNYAyY2( 23 kdattarBentoR S Bitigdoyfed S G A2 LRR NIidzy2 NA OKA
internazionalmente riconosciuto (EU, UNFCCC, etc.), ovvero che per adattamento si intende tutto quanto
operato per realizzare calizioni in cui territorio e/0 strutture antropiche possano resistere alle

a2ttt SOAGITA2YyA AYyR20GS RIF S@Syidiax S F2NIFydr vyl {dz
tutto quanto operato per ridurrde cause, in particolare agendo sullduzione dei fattori clima alteranti.
{LISaaz2 Af 02y O0Siiz2 RA GYAGAILFT A2y Sé GASYyS 02 Ydz
GYAGAALFT A2yS RSt RIyy2 [iGS&a2é RIJItA STFFSGGA RSt
sempreconriferimgi2 Fffl RSFAYAT A2YyS RA OdzA &a2LINI = Il &y
O2yOSGiG2 RA GlFRIFIGUFIYSyG2éd [ QF YOAG2 2LISNI GAQ2 St
RA aFRIFIGAOFIYSyiG2 S YAGAIITA2yS RSt RIyy2 FiGSa

10 2 ¢
Per quano riguardala problematicaR S f t Q SchsHe#ainzjyeste linee guida si proponm approccio di
tipo gestionaleper cui & opportuno chiarire cosa si intende per erosione e necessita di gestione, in

relazione anche al campo di azione e agli obiettivi ckiegliono raggiungere

Generalmente pererosione costierasi intende il risultato di un processo, o di una serie dcpssi naturali
o indotti, che modificano la morfologia dei litorali deterranmdo una perdita di superficidel territorio
emerso,e quindi anche di voluméi sedimentgin un dato intervallo di tempo rispetto al livelloediodel
mare.

L RFGA &asdtiéraddpetBoid qigdSdalla scala spaziale e temporale di osservazione. La linea di
costa di un litorale sedimentario € una linea dinamica di un ambiente tipico di transizionerftared che
risente di fluttuazioni a diverse scale temporali in redae alle onde (secondi), alla maree (ore, due cicli
giornalieri), stagioni o pit ampie scale temporali (mesi, asecolj come ad esempio i cambiamenti del
livello medio marino.Va sottolineato cheun arretramento della linea di rivanon € necessariaméa
sintomoz 2 & a Xliyesbgloheydstiera ma tale fenomeno pud essere un indicatore che va sempre
valutato attraverso indagini geomorfologiche multitemporali.

In genere, é variazioni morfologichesono dovute allo spostamento di materiali, sedimemnti,direzione
longitudinale o trasversale allzosta, come risultante delle diverse fluttuazioni, e possono essere positive
(accumuli, avanzamento negative(perdite, arretrament) rispetto ad una precedente linea di riva, in un
dato periodo di tempo.

Nel caso deglispostamenti longitudinalisi puo parlaredi perdite e accumuliche, in relazionead una
determinatascala di osservazione o di gestiosebilanciano. In questo casenglite 0 accumuli sono sito
specifici ma nel complesso di un certo trati@oraneo, unita fisiograficao sistema litoranep non si
registrano perdite assolute dal sistem@uesto 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 de&tetmambito
costiero.

Nel caso deglspostamenti trasversalialla fascia costiefasedimenti che il moto ondoso e le correnti

LR NIIFy2 2ft4NB fF LINPF2yRAGL RA OKAdzadzZN} RSEfS &L
si tratta diperdite assolut& OKS Ll2&dazy2 SaaSNB o0AflIyOAlL(dS az2fz2
sistema litoraneo. In questo ambito ricadono anche le perdite di quota dei litorali dovute alla subsidenza
che determinano urdeterminato fabbisogno di materiale perecuperare quota esuperficiedi territorio

rispetto al livello di medio mare.

Le necessita di gestionedegli effeti S RA T A2y A RA O2y (N} adz2z IffQ
RIFfftQAYGSNFSNByYI | 2 RET €I YAYl OOAFEA RAAYiUSNBSEHBY I
localizzati, determinando criticita. Si tratta di infrastrutture, aree insediative, agricole o produttive, in
YFaaAayYl LI NI'S StSYSyGA RA GALERZ AGAaNRIAR2EéZT AyaSNA
ambiente fortemente thamico come quello costiereheanzi spessae hanno modificatd QF 8 8 SG (G 2 @

Rilevate e monitorate le variazioni

RLEVAZIONE/MONITORAGGIO morfologiche e valutatele criticita, occorre
VARIAZIONI PR o PR ;
quindi stabilire quelle su cui € necessario
intervenire secondo una scala di priorita, in
funzione del grado di criticita e degli elementi

MORFOLOGICHE

PROGETTAZIONE IMCHYIDUAZIONE

REALIZZAZIONE VALUTAZIGNE esposti a rischio. Stabilite le priorita si puod
INTERVENTI CRITICITA’ procedere ad una stima del fabbisogno e ad

AMALIS| COSTI/BEMEFICI o i : ; T
\MPATTD AMBIENTALE ACCETTABILITA'L) () unaverifica dellg risorse Q|spon|plll rlspe.t.t? a.
quelle necessarie. Una minore disponibilita di

SVILUPPO STIMA DEL risorse determina necessariamente una
PIANIFICAZICHE E FABBISOGNO riduzione del numero di azioni/priorita da
PROGRAMMAZIONE , A A P

ANRUSYSNBE AYy dzyl LINAYI

VALUTAZIONE AMBIENTALE
STRATEGICA

RICERCA/VERIFICA La pianificazione comprendera anche
L2 interventi/azioni da realizzare in fasi

- EABBLSOGND successwe. e doyra .necess_anam(?nte. ter_u—:-.re

< FABBISOGND conto degli effetti dei cambiamenti climatici
Figura II.1.X; Proposta di schema per un corretto approccio all: sul tratto o Unita costiera considerata e degi
ortdzut 1 A2yS S 3JSauAzysS RSt effetti degli interventi che si andranno via via

a realizzare. La programmazioneiterventi

(annuale o pluriennale) sara basata sulle risorse effettivamente disponibili, finanziarie e naturali, in un
determinato tempo e in funzione della pianificazione di piu lungo periodo.

DISPOMIBILI

Gli obiettivi della pianificazione e programmazione sarampuondi quelli di individuare e realizzare
AYGSNIBSYyGA S FTTA2yA LISNIf &az2tdd A2yS 2 NARdAZ A2y S

ht iNB tfS LINRPOSRdAzZNSE RA ! {3 &dzA tAlFlYyAZ S RA #L!:
corretta analisi costi/benefici in funzione sia dei costi della fase realizzativa degli interventi sia di quelli della

f 2N a4dz00Saairgdl Yl ydzi Sy, tehcdsfi 8el dbitbikhggid delXuyizioGam@nto GeglO f 2
interventi e degli effetti indottidagli stessi nel contesto fisi@nbientale in cui sono inserig, non da

ultimo, il loro grado di reversibilita qualora risultasse eventualmente necessario rimuovere o modificare
dzy Q2 LISNI 2 dzy AY(OSNBSyid2 R2L]2 dzy OSNIi2 (SYLR RIff
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La pianificazione € un processo cruciale, in cui attraverso
analisi e valutazioni sullo stato attuale si viene a definire una T
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.

9Q 2L NIdzy2 NAOKAIFYIFINB Ayl ljdzSaul aSRS A LINE
principi della Gestione Integrata delle Zone Costiere (GIZC

necessari per operare con una visione unitariantegrata

appunto, dei vari elementi antropici e naturali che
interagiscono sulla costa, in particolare e con particolare *
SYyFlLraa |yOKS FTTFFNRyYy(dlFyR2 f | DESIGNING THE FUTUF St f QS

O
€Ny

RStfQFRFGGFYSyid2 RSttS 02ai I G, Of AYL
Il Protocollo GIZC pél Mediterraneo (della Convenzione di *

Barcellona)a G 0 Af AA0S dzy | LILINRPOOAZ2Z REALISING THE VISIC GAYRAOI
O2YLIRNIIYSYyGl tA¢é LISNI £S t dzo o JAEGNI T Az

a233SG0A SO02y2YAOAZ €S AYIEHNGAS Ehenh del deded¥dbilciac2 NA RQA
cittadini, al fine di raggiungere un bugmnado di sostenibilita t:/www.coastalwiki.org/iki\CZM_Process_diagram

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

'L FAYS RA OKAFNANB Af O2y0Sii2 RA dazailiSyAroArtAiit
GO2adl a2z ail SnakodakcbstetaThed3i®@ JS NB  dz

Resiliente: capace di adattarsi alle future incertezze del cambiamento climatico, tra cui 'aumento del livello
del mare, il riscaldamento e la siccita; resiliente alla variabilita 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, moderrfuturi; in grado di
sostenere le aspirazioni economiche della comunita costiere, di fornire un asset competitivo per I'economia
locale ad alto contenuto di valori naturali ed economici, di aumentare il benessere e di ridurre la poverta.

Diversificataecologicamente 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 societa aperta e una grande varieta di
gruppi sociali, con una distinta caratterizzazidtediterranea.

S5AaGAYUGADEY YIFyGaSySyR2 fF ALISOAFAOAGL Odzf GdzNI £ S
paesaggi, riconoscendo il Mediterraneo come la "culla della civif@hendo una immagine distintiva di
marketing su cui attrarre irastimenti.

Attrattiva: mantenendo l'attrattivita della costa, non solo per i visitatori, ma anche per la popolazione
locale e per gli investitori, per promuovere un ciclo di aststegno di una crescita sostenibile.

Salutare: esente da inquinamento da foterrestri 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.
vdzl yi2 a2LINI R20ONB006S Sach&hiddE drzaS NI ad ikhphstateNdBapianoRia dzl F
3SadA2yS AYGSANI GF X dzyl a0GNFXGS3IAL 2 dzy LINRANT YYI O
adattamento ai cambiamenti climatici, tali criteri dovrebbero essere considerati in modo equilibrato, tale

da massimizzarebenefici reciproci e ridurre al minimo il rischio di conseguenze negative, per la costa, per
fQFYOASYGS S LISNIES FGGA@AGE dzYlyS TR Saal | FFSNB
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E importante notare che la GIZC comprende una vasta gamma di questioni e aspetti, ognuno dei quali &
importante nel suo proprio merito. Durante tutto il Processo, ogni questione settoriale che € importante
nella zona costiera specifica dovrebbe essere presa in considerazione.

vdzSt £ 2 GNIOOAF(G2 a2LIIN} § dzy aGaY2RStf2 Razio@zsiail ¢
ySttQlFrYoAlz2 RSt LA YAFAOLIT A2yS RA aradasSylrsz 2
AylidzFk RN 42 Ay dzy RSGSNXAYIF (G2 tAly2Z AYyaArASYS | R dz
RI 02y aiRSNI NEdnatadryfl@lS yehdrakidnt preedeyitsi della quale possiamo disporre
liberamente, ma bensi un prestito concessoci dalle generazioni future verso le quali abbiamo un impegno a
NEBAGAGAdZANI 2 yStfS YAIEA2NRA O2yRATAZ2YA LIREAAAOAT AED

9 importante ricordare che, a monte della decisione di intervenire e in quale modo, su un particolare tratto
costiero, ma in generale su qualsiasi territorio, € opportuno valutare diverse opzioniuna visione
F£€FNBIFGI RSt S LINERritériflere deheCpisSitili medifitakzidni- dele Soizand peti
effetto del cambiamento climatican un@ttica di costébeneficionel tempo, e quindi di sostenibilita, che

le scelte che si intendono effettuare avranper la collettivita

Indicazioni in gesto senso sono sistematizzate nel Rapporto Eursibe 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 Hhiagiapianificazione, strategia di
gestione e adattamento costiero o programma di interventi.

bStfQ2LI A2YS GR20pzifreedd Y I¢ 2y 23k YOKNRBFERS It Odzy Ay
attivita did3SaGA2yS RSt A oMElm HF Bk A RRS (OX2ASINEA AV2S/aSa dzy | 2 LIS
SYGNR GSNNI o {2y2 aAaildadiA2yAr Ay OdzA y2y OA 8§ AyGS
ed eventuale ingressione marina con elementi antropici o con aree naturali di particolaie priemzione,

oppure dove tale eventualita pud essere accettata lasciando libera manifestazione ai processi dinamici
costieri.

bSttQ2LIil A2yS aYlylF—-*> == -2 fr = -
¢riallineamento gestité = aai LJ
interventi di riassetto del territorio
costiero, arretramento di infrastrutture o
edifici. Tale opzione presuppone u
adzZFFAOASYGS &Ll Az
GSNNI O2adASNER S

nuova linea di difesa rispetto a quell “Hold the fine”
precedente.
seawall

bStftQ2LIl A2yS aK2fiR

“Move seaward”
émantenimento della linea ddifes& S M
costa, con interventi che mantengano - e
migliorino lo standard di protezione delle “Limited intervention”
attuale linea di difesa, opere ¢ wﬁ/
ripascimenti di manutenzione. Questi wetland

F I -
PUINT &

“Do nothing”

_ A
water level rise

“Managed realignment”

opzine include interventi sul litorale ed o ) _
. . . . Figural.1.3- Schema opzioni di gestione costiera, da progetto EUROS
immediato entroterra (es. elevazione in 5gp4

lj dz2 G I RSEfQINBYAf ST aA0NHzGGdzNE € 2y 3IAGdzRAY € A
rilevate, ecc.the vanno a costituire parte integrante del sistema di difesa costiero.

!Eurosion Project ! 3JdzA RS (2 O2Fadlt SNRaiAz2y YIEylF3asSySyid LN OGAOSaE Ay
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AAAAAA

bStfQ2LI A2yS aY2dS a&GhzanteNRdelR lingdakdi difNBocSsRiRndalayliove

difese a mare rispetto alle precedenti o avanzando con ingenti ripascimenti e la costruzione di cordoni
dunosi. Questa opzione presuppone la disponibilita di importanti quantitativi di sedimenti, dereate

da fonti esterne al sistema litoraneo.

bSttQ2LI A2yS Gt AYAGSR Ayl SN Sigtendersi Vimitatié A y RINS QSRS
lavorando con i processi naturali nella riduzione dei rischi e permettendo le variazioni costiere. Questa
oLJ A2yS Llz5 LINBJSRSNB dzyt &SNAS RA YA&adaNBI REf NI
delle spiagge e delle coste alte, attraverso ripascimenti manutentivi e/o consolidamento delle scogliere, a
misure per la sicurezza delle persone e delmenti naturali o antropici esposti (sistemi di allerta per le
AY2YRETAZ2YAT YIEydziSyTl A2yS 2 NALNRAGAY2 RA RdzySzI 7
in fascia costiera, ecc.).

In molti casimigliorare la resilienza costiera unmezzo appropriato per promuovere la sostenibili{&fr.

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 So6oNRA I £ f A Y38 ES ¥ G 2 ¢
G 2 LI A 2 yMa ahcBeNiBadinalita come Y | v (i &yife&Etrebbe consentire una certa resilienza,

ad esempiattraversoripascimentiper sostituire le perdite e mantenere una spiaggia | .\5pe§so non &
necessario esigere che la castebbaessere in qualsiasi momento e luogo in una posizione predefinita.
Consentendo una certa flessibiligh permetterebbe da costadi oscillare intorno una posizione media,
approccio sicuramentpitl efficiente. Ad esempio, la definizione olandeseladebstd & correlata ad un

volume di sabbia intorno alla linetelle medie acqe bas®. Questa definizione permette la ridistribuzione

dei sedimenti vicino alla costa senza cambiare la posizionsale costa.

E importante rendersi conto chgli obiettivi possono essere definiti per diversi orizzonti temporaRer
esempio, garantire la sicurezza contro
I'erosione e le inondaziom occasionali 100
una tempesta ha un tipico orizzonte -
temporale di giorni: dovrebbe esser:
sufficiente per resistere ad una tempest 10
forte sulla costa ogni giorno dell'anno (
soprattutto  durante la  stagione
invernalgd. Ma per altri obiettivi
possiamo trovare un orizzonte temporal
da decenni a secali Se vogliamq per
esempio, gestire l'erosione costiera i g4
vista RSt f QA y y tel livelly Sigl
mare dovuto al cambiamento climaticp — - , e T ! >
per ogni orizzonte temporalevi € ura space (km)

scalaspaziale associat per la sicurezza

& A Y'Y S Rdadariita giorno per giorno, Figura 1.1.4¢ Rappresentazione graficdei diversi obiettivi in termini
abbiamo bisogno diare valutazioni della 9/ témpo e spazio, da progetto CONSCIBMWG/ conscienceu.ney .
costa su scale spazialirdetri o centinaia di metriper I'adattamento all'innalzamento del liveldel mare,
si definiscaunaCella costierao tratto litoraneoalla scala daecine a centinaia di chilometri.

90 200A2 OKS tS RSOA&AZ2YA &adzZ €S 2LITNA2yA | R2GGFO0ACT
degli effetti attesi del cabiamento climatico, disponibilita di sedimenti, fattori economici e sociali, che
RS@2y2 FIN LINGS RA dzy LINROS&aaz2 02y adcoiSapevdleSda RA

A

Time

(years)
1

2 hitps://staticresources.rijkswaterstaat.nl/binaries/Annual%20Report%20Rijkswaterstaat%202014 -&5831.pdf
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partedeiRA GSNAA LI NI F G2 NR RQA Y ( SraggidngirBelto degli obfetny, in sidtesiS R A
un processo di gestione integrata della zone costiera

Per quanto riguarda gli scenari dei cambiamenti climatici e gli effetti sui sistemi costieri, € di primaria
importanza e riferimento il lavoro portato amfi 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 rendgizodigponibifl.

Lyl g2t il a0SthalF dzyl 2 LIAG 2LIA A2YyA | fA@Stt2 20!
della quale diverse opzioni sono considerate, & importante che il processo di valutazione e decisionale non

si fermi ma, anzicontinui ad essere alimentato relativamente ai risultati, effetti ed efficacia, che le scelte
fatte manifestano sul campo.

A supporto di questo processo che considera la sostenibilita della gestione costiera in funzione delle diverse
scelte, & essenzeldisporre di un adeguato sistema di conoscenze sui processi evolutivi a breve e lungo
GSNXYAYS S RA aAaiGdSYA RA Y2yAdG2NI3I3aAz2z OKS RI  dzy f
flrag2 LISNYSaOaGry2 RA @It dzi I NBeglitine&ant realidzad nlfunziRi@tdégh & O
obiettivi posti, ponendo le basi per successive azioni di miglioramento, adeguamento o modifica delle
strategie.

Infine, & bene sottolineare che le scelte di strategie, opzioni, misure e azioni per la dildsaabte
RFffQSNRaA2yS S AyaINBaaiAz2yS YINARYlF R2ONIyy2 &aSyYLN
ai contenuti, obiettivi e misure della vigente pianificazione di bacino (PAI, Piani costa, ecc.), della
Pianificazione di distretto (Piana 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 aidni di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) risulta utile richiamare in
proposito uno schema di quanto adottato a livello nazionale (Figura 11.1.5) relativo alle tipologie di misure e
di azioni previste, dal quale si evince la correlazione dei temiatiatlalle presenti Linee Guida
principalmente con le misure M2 di Prevenzione ed M3 di Protezione, trattate nei PGRA.

TIPOLOGIA MISURE TIPOLOGIA AZIONI
(in sintesi)

PEETAGRE A politiche e normative regionali specifiche
(M2) A piani di bacino, territoriali ed urbanistici
A conoscenze e monitoraggio
Protezione A programmazione opere e interventi
(M3) A manutenzione e gestione
Preparazione ﬁ mod_ell! di previsione e allertamento
(M4) piani di protezione C|V|I¢=T :
A informazione a popolazione e formazione

Rispo I\S/IA: a allbo A ripristino delle condizioni pre-evento
(M4) A assistenza medica e psicologica
: - A assistenza finanziaria e legale
Ritorno alla normalita e A ripristino ambientale
a?'\jls')S' A rianalisi esperienze e conoscenze

Fig. 11.1.5 - Schema tipologia di misure e azioni previste dai PGRA

Swlk 002YFYREFET A2YS HanuHknMok/ 9 RSt tINIIYSyid2 9dNRLS2 SeRSt /2
O2aGASNB Ay 9dzNRLI X on YIF3AAA2 wnnud Ly2f iNBI !b9tkalt at NRG2
‘Ipcc 5° AssessmermpRrt https://www.ipcc.ch/pdf/assessmenteport/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.p@D14, Synthesis.
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II.2. ESPERIENZE E STUDI NAZIONALI E INTERNAZIONALI

Nel panorama nazionale e internazionalesiste una consolidata esperienza in ambito accademico,
testimoniata da molteplici progetti di ricerca comgeti che hanno consentito un notevole avanzamento

nella conoscenza dei fenomeni di dinamica e di difesa delle costeM@&ST 12-3, PROVERBBELOS
MICORETHESEUS]YDRALAB)onché degli aspetti piu applicativi di questa discipirBREACHMED
BEACHMEB, ResMar, PERLA, CANH#Y, COASTANCE, COASTGAP, MAREMED, RICAM#atiche

sono state studiate essenziabnte da due punti di vista, quello geomorfologico e quello ingegneristico,
spesso in maniera multidisciplinare. Un riferimento nazionale intquesnso é il lavoro svolto dal Gruppo
bFETA2yFfS LISNI f I  wi QSNRAE)costitlifo ned 20856canS| Yair&inio deEMIURS N2
RSt /bwX O2y I FAYIftAGL RA LINBYdJd2OSNB S RAETFT2YRS
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.
bStftQlYoAl2 RSttt nbBJarcdNd fleantd & il Bvord &fOANEE anni '80
nell'lambito del 6Progetto Finalizzato regime e dinamica dei litétalthe ha portato, fra I'altro, alla
realizzazione dell'Atlante delle spiagge italiane in scala 1:100.000. L'attivita sippatal poi con progetti
d'interesse nazionale (PRHNMIIUR) come quelle sulle Dune costiere, sulle Pocket beach, sulla Risposta
Y2NF2ft23A0F S aSRAYSyG2t23A0F RStfS &LAF3A3Sal ftS
ricordata la creaziome gestione della RON, Rete Ondametrica Nazithaler 9 @Sy dzi |l Ft t | FAY
La rete ondametrica, sostenuta inizialmente dal Ministero dei Lavori Pubblici con il supporto tecnico
AOASYUGAFTFAO2 RA I f OdzyA SalLlS dnian 1% staridshi), & Rafoduil dséntpio R
pioneristico apprezzato e seguito nei paesi marittimi pit sviluppati ed pgdroppo, 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 piu avanti nel presente documento.

'Yy FEGNRB NAFTSNAYSy(G2 F2yRIEYSYyGrtS 8§ Af R20dzySyidz
Tutela del €rritorio e del Maré, 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 deimare, con particolare attenzi® 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 piu opportune ed efficaci.

Fra le iniziative a scala nazionale nel settore marino costiero, inoltre, riveste un ruolo di particolare
rilevanza il progetto RITMARBprincipale Progetto Bandiera del Programma Nazionale della Ricerca nel
settore, finanziato dal MIUR per il quinquennD122016 e coordinato dal CNR. Articolato in 7
a2002LINRPASGGEGA LISNI £ NAOSNDI S Ayy208FTA2yS ySA &ah
tecnologie marittime e della pesca, delle infrastrutture interoperabili di dati spaziali, deli¢use 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

® http://www.gnrac.unifi.it T t SNJ dzy |jdz-t RNE O2YLX SaaA02 &A NAOKALI oflitofatiinAy LI N
LilFdg{AlldgRA /28 0ASNR yodmn o6HnncOY LI mTHE ! dx+xd I Odg&udiRSt Db
Costieri n.172010) pp 216, AA.VV. a cura di Roberto Montanari.

® Franco L., Piscopia R., Corsini S.,inha A wos [ Q! Gt | v i $-ItRiSk Wage ARay, REATh(Sshta RomaNTre, A | A
Roma 2004

"6520dzySy 2 LINBfAYAYFNB LISNI £ F2N¥YRxtF-San2 yRES { R S {2 aAdySRAINRal | T¢AC &
8 http://wvww.ritmare.it/
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che il TNEC potra avviarel campo dello sviluppo delle conoscenze dei fenomeni, dgitione degli
STTSUGA RSRSOSMERAFYIS YSyi2 A OFYOoALFIYSYdA Ot AYI (A

Vanno infine necessariamente richiamati gli strumenti di pianificazione di livello RegmigalAutorita di

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

t AlLYA RA DSadAiAzyS RSttS /2adGdSx tAlFyA {GNIfOA2 LIS
delle aree protete, Piani di Gestione delle Acque, Piani di Gestione del Rischio di Alluvioni, ecc., richiamati
aAl ySt /I LAG2f2 LLLPoX &AL ySttQlfftS3aragz m FftS

Nel panorama internazionale ed europela gamma di studi e ricerche nel settore si amplia enormemente.
Volendo fornire tre generi di riferimento, da cui e possibile partire per successivi approfondimenti, si
Li2&adaz2y2 NAOKALIYEFNB &/ 21 &dl ¥ 29 NBA ARYY LISYR uRdw@rak § @ (BN
t I SAA SdzNRPLISA NBfFGAGFHYSYydS FttlF LINBoOofSYIFGAOF RS
d0dzRA 2 %9 deDNERAYAZRAYAa 2 RIf €1 / 2YYAdaaAirzyS 9daNRLISES S ¢
RSt Q! yAz2yS 9 dzNBuUcedsio phtdgafis N.8, uglilipatty éeonomici in relazione al non
adattamento o adattamento del territorio e delle zone costiere ai cambiamenti climatici attesi nei prossimi
RSOSyyA &aS02yR2 3t AMAaO0SYFNR F2NNdzZ FGA RFEEEfQLt//

Lo studio Eurosion del P@, che rappresenta una pietra angolare nelle politiche europee di settore, oltre a
O2aiGAGdzANB dzy ljdzZ- RNR S dzy RIGFEOF&S adzZ t2 adrkaz2 F
considerati rappresentativi della diversita costiera europea ealatazione 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 vagono proposte soluzioni indiscriminatamente valide per qualsiasi situaziongjema
NAOKALF Y GF f QAYLRNIF YT | RA I LILINBY RAYSy (2 RIFffS
applicazione di un concetto di approccio multifunzionale, di sostenit@liaccettabilita delle soluzioni, che
necessariamente devono essere sijpecifiche. In sostanza i risultati migliori si possono ottenere
combinando in modo integrato diverse opzioni e sistemi di difesa costiera, sfruttando i vantaggi dei
rispettivi benefci e mitigando i rispetti A Y O2 Yy @SYASYiGAd t N2ISGGA RQAYyGS
esempio rispondono a funzioni so€o02y 2 YA OKS 2t GNB OKS Ftfl LINRGST A
generalmente piu facilmente accettati e praticabili economieats.

bStft2 aitdzRA2 &A LISNBASYS FyOKS IR It OdzyS O2yadl gl
che qui brevemente si riportano:

- La maggior parte dei problemi erosivi (criticita) € oggi indotta dalle attivita umangli effetti dei
fronti mare stabilizzati vanno progressivamente a ledere le linee di costa sedimentarie o delle
scogliere;

- [ S LINBOSRAz2NB RA = f dzi '] shrd yg&herarr@rniteYifiioriiate 2n modoo A Sy (
insufficiente Ay NBfFT A2y S | 3fA AYLI diente coRibro, fe Quedtolisii A G A
traduce spesso in un aumento dei costi (successivi, non previsti) dei tentativi di riduzione
RSt fQSNRaA2ySd aAIftA2NR az2ftdd A2yA &A | ONBOOSNE
attivita di VIAe di VAS, tenend@adeguatamente in considerazione negli studi gli impatti del
cambiamento climatico, gli aspetti di adattamento e mitigazione.

9@t NI YT AYAS 1 o¢d2 AftfAlYaAas G/ 2Fadlkt 9NRAaAAFI9711L3BR9 (hbRBOTSS Ol A 2 Y

203128558 (ebk)

O http://www.eurosion.orgd ! FdzA RS G2 Ozl adlf SNRaA2y YIylF3asSySyd LINI OdrodSa
02y f QSNER & A 2y SSelimentiespakid perlaysosenibiifRisiitati dello studio EUROSION 9/ [ dzESY 6 2 dzNA
pp 40, ISBN: 9782-79-061943

1 Intergovernmental Panel of experts on Climate Change

12 Con riferimento alla Direttiva 85/337/EEC
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- Lt O2aid2 LISNI fF NRARRdAZd A2yS RSttt QSNRaAaAzyS Oz2aidh.
dalle regioni,raramente anchealalle amministrazioni e comunita locali e quasi mai dai proprietari o
02y O0SaaArz2ylFNA RSftfS FINBS I NxaOKA2 2 RFEffS LI N

- Nella maggior parte dei casi, soluzioni che in qualche misura hanno risolto o mgtigat QS NR & A 2 y
livello locale, hanno indotto problemi erosivi in altri tratti costierianche per chilometri, 0 hanno
generato problemi ambientali.

- Nonostante la disponibilita di enormi quantita di dati, permangono lacune informative a
supporto dellescelte La condivisione e la diffusione dei dati costieri, informazioni, conoscenze,
esperienze, buone pratichespesso non raggiunge in modo efficacportatori di interesse de
amministrazioni locali competent, cido aumenta la possibilita di decisioon adeguate.

Lo stesso rapporto introduce inoltre il concetto rdisilienza costiera(che viene ripreso nel successivo
Capitolo IV del presente documento), particolarmente importante alla luce degli effetti attesi dei
cambiamenti climatici, in dipendeazdi due fattori chiavesedimenti e spazi per i processi costierin
breve, la resilienza costiera diminuisce come risultato di:

- Perdita cronica di sedimertti
- Limitazioni imposte agli spazi richiesti dai proceghi a) arretramento naturale di scogliere e
aAaiGSYA AaSRAYSYUGINART 60 NARAAGNROdZ A2yS RSA &S

Questi aspetti spazio e sedimentidevono essere riconosciuti come condizioni fondamentali per una
pianificazione costieraostenibile in generale e per la gestione della linea di costa in particolare.
AYYLEYT AGdzid2 GSydziz Ay O2y&aARSNITA2yS 2 aLl i Az
processi naturali costieri di potersi espletare senza recare darstautture antropicheo naturali. A questo
proposito un chiaro riferimento viene fornito dal gia citato Protocollo GIZC per il Mediterfankocanto a
questo aspetto, € di fondamentale importanzadividuare e valutare appropriate fonti di sedimenti,
friserve strategiche di sedimerti 6 02y OSG (2 LINRPLI2&ad2 Rl 9dz2NRPaAz2y (
presente documento) definiti come volumi di sedimenti, di appropriate caratteristiche, disponibili per il
rifornimento delle zone costiere, sia temporaneamerfper compensare perdite dovute ad eventi severi)
che nel lungdermine, identificabili in depositi al largo, nelle zone costiere sopra o sotto il livello del mare,
S YySttQKAYUSNI YR | yvI @2f0S RS&AIY kv EsseliedeSiauiad N &
da una destinazione ad utilizzo esclusivo per il bilancio costiero.
Infine nel report Eurosion, vengono proposte alcune Raccomandazioni che in questa sede € opportuno
richiamare e rilanciarel fine di rendere meglio gestibiliifeolSy A S A NARAOKA O2yy Saaa

- Aumentare la resilienza costierapristinando il bilancio sedimentarj assegnando spazi hecessari
ai processi naturali erosivi e sedimentérii Sy Sy R2 02y G2 RSt f QAYBLR T | YS
dei @ambiamenti climatici e relativi eventi estrena)designando riserve strategiche di sedimenti;

- LYGSNyYyFrtATTENB A O2aidir S A NA&ZOKA RSffQSNRaA
investimentid [ I GNBalLlyaloAfAldt LisxbemiditasbazionddBabbe T I NJ F
esserdrasferita, peruna parte appropriata del costsugli investitori;

- WSYRSNB S NRaLRaidS |t aaudsa an2agpBoccio #ipianiiGndne NB y
olalidz2 &adz LINAYOALIA RA NBalLkRyaloAftAldrs OKS Lka:
NEBfITA2yS |t @GFt2NB RSA 6SyA | NRaOKAz3x fQl 00
per il futuro;

- Rafforzare le basi conoscitive per BRSA G A2y S RS3Ift A SpeflSpianificazien t £ QS N
FGOGNr 9SNAR2 2 &a@AftdzZll2 RA A4GNXrGS3IAS RA I20SNY

BINI® y at NRGSTAZ2YS S dzaz2z az2aiSyaoArts RSEtS T2y8 O02aGASNBe

http://www.ambientediritto.it/Legislazione/aree%?20protette/2009/prot_med.pdf
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Godz2yS LN} GAOKSE 0 02 YeLaNgeriesze di h kicdesSo), RIAAWSSY livelli R |-
istituzionali.

Queste raccomandazioni, sono state riprese da altre importati iniziative Europee come CONS@ENCE
OURCOASe sono entrate nella pratica di diversi Paesi europei.

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

f
A

In Spagnaad esempioA f  lj dzZF RN f S3Aatl GA@2 &adzZtS O2adSz adz
sulle2 LISNI T A2y A RA RN} 3IFIIA2 S N LSabhi®deNIBpgsibfshorepei I 6 A
il ripascimento delle spiagge e il ripristino della morfologia cosfiera

t
t

Questa chiara assunziorensente dievitare qualsiasi malintesaspetto ad altri eventualinteressi e
destinazioni diali riserve di sediment| depositi sabbiosi sommersi possono essere utilizzati da soggetti
pubblici oprivati ma solo per lo scopo definito per legge, dietnatorizzazione. Il progetto di ripascimento
deve essere approvato da parte del Ministéxmbiente

Grazie a questo quadril governo spagnolo, insiemel alcune Rgioni costiere, ed in particolare con
Catalunyae Comunitat Valencianahanno finanziato dél Q | 30902diversi programmi di studio, ricerca e
mappaturadella piattaforma contientale mediterraneadi fronte alle ispettive coste regionali. Diverse
aree di accumulo di sabbia sono state identificateparticolare di fronte alla costa della Communitat
Valenciana, grazie alla sua piattaforma continentale ben svil@ppiiantico approvvigionamentai
sedimenti dadiversi fiumi (EbroJuria, Jucar, ecc). In questo contesto, sono state individuate due specifiche
aree di interesssu cui sono proseguiti gli approfondimengcessari.

In Francia lo Stato ein particolarela Regiond.anguedoeRoussillonin 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 difficolta nel definire la fattibilita
RSt t Qdzi AgdodtilsdbBiosi R@nknerdk &l largdrali difficolta hano spinto le Autorita francesa

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

una delle due zoné ! t 9 ¢ LINBt A YA Yl NI SVYLINE RS/(SA (A .39 1G/S1 TN vy ¢
(guidati dalla Regioneazio)] 2y I L2 A RSaA3dylrtdl O02YS tF. LAG T @2NB

Il progetto ESPEX&Sstato finalizzato a definire neliona di studiqcirca 1.000 k), le zone piu favorevoli

allo sfrutamento, eliminando i settori piu sensibili dal punto di vista ambientale. Il progetto non intendeva
sostituire lo studio @mpatto ambientale o lo studio di fattibilita di un progetto di sfruttamento ma,
piuttosto, mirava a fornire gli elementi necessarisupporto delle strutture proponenti e degli attori
decisionali in vista idun intervento di sfruttamentoA conclusione del progetto & stata presentata la
RSEAYAGITA2YS RSttt QFINBIF LAG Tl @2NB@G2t S hnibiersali,a ¥ NHzi
dei conflitti con gli altri usi del mare e dei vincoli presenti, degli impatti delle operazioni previste per lo
sfruttamento del deposito sommerso, norelella concertazione con tutti i portatori diteresse coinvolti

nel progetta

Questa esprienza € emblematica relativamente alla concertazione e condivisione delle conoscenze. |l
processo, preventivamente alla decisione di utilizzo, ha permesso la condivisione, valutazione e
approfondimento delle conoscenze, valutazione dagfiatti ambientdi e socieeconomici, individuazione

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

a2t AAYSyili2 RSEEQIGOGAGAGESY + IFENFIYTAF RA GFES NRxa
 http://www.conscienceeu.net/ ¢ DdzA RSt Ay Sa F2NJ GKS AYLX SYSyidtdazy 2F adadl Ayl
' http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoashtm & ¢ KS OKEF £ Sy3as 2F Of AYIGS OKFy3as G2 i

®RD 876/2016 Reglamento General de Costas, Art. 126
" Enjeux du Secteur Potentiellement Exploitable, EXPES 2014
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Piu recentemente sempre in Francia, iComitato Nazionale di Monitoraggidia prodotto inoltre un
Rapportd® contenente indicazioni dimisure di adattamento dei litorali ai cambiamenti climaticiTali
misure riguardano ambiti quali:

9 Acquisizione delle conoscenze:
- realizzazione dedlrete nazionale degli osservatori costierzione prioritaria
- diffusione della cartograd nazionale dei tratti costiegi azione prioritaria;
-RAFFdzaA2yS RSttt NIOO2thGl yITA2yIlfS &%bofufoneNB TSN
deif AG2NI fAET
- azoni di comunicazione sulle conoscenze delle dinamiche sedimen@gigenomeni.
9 CLOAtAGINB tQStF062NITA2yS RA &0GNI GS3IAS GSNNRG2ND
- pianificazione che integri la gestione dei tratti dest
- migliorare egli strumenti per integrare la gestione tfaiti costieri;
- organizzare la mobilizzazione delle finanze pubbliche;
- comunicare e sensibilizzare;
1 Implementare iniziative sperimentali complessive sui territori e sperimentazioni di ricompiugie
spaziale.

La composizione di tali indicazioni € stata condotta in un processo partecipato allargato a istituzioni
OSYiNIfAZ NBIAZ2YIETA S t20FfAZX da20AFTA2yA S LN
istituti di ricerca pibblici e privati.

P fGNF SALISNASYT I aAIYyAFAOFGAGE | &OICarth diBdlbgnacSRA (S
Carta delle Regione Europee per la promozione di un quadro di azione strategico per la protezione e lo
sviluppo sostenibile delleoste del Mediterrane®, promossa dalla Regione EmiRamagna, firmata a

NHzESttSa ySt uwnmo S OKS NIOO23tAS IdddztyYSyids
Commissione Intermediterranea (CIM) della CEPMhe rappresenta altre 44 Regioni fdé QI NB |
mediterranea europea e non europea.

bSttQlIYoA(G2 RSEEQAYATAIGAGE S 02y dzy LISNO2NE2 02y
| 22 NRAYFYSyiG2 / R.2 Ay &aSyz2 |ttt [/ L&eéstaoSdrmu@to oo A i 2

Piano di Azione CongiurffPOK S LINB GBS RS QI G ( dz2020\ 0/ir8, Xi diyeBseé LinedSiA 2 R 2
Azione fra le quali:

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

- Studio, valutazione e monitoraggdel fenomenarosivo 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 deprocessi di pianificazione integrata delle coste e dello spazio marittimo;

- tNRPY2TA2yS RStftQdza2z a2aiSyAoArtsS RSttS NRaAa2NES
- 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 apgli, proposti come azioni prioritarie dalle

Bwlk LI NI Rdz / 2YAGS bl A2yttt R
RSa GSNNAG2NARSAa fAGG2NI dzE | dz
' http:/www.bol ognacharter.eu/

2 CRPM Conferenza delle Regioni Periferiche Marittime europee
% Coastal GovernanceandAdaptation Policies in theMediterraigny/www.coastgap.eu
22 http://www.bolognacharter.eu/thejoint-action-plan/

S tF {GNIGSIASonyl GA2yl

{
K I G Ot AYIFGAldzSés 2Gi{20NB

S
OK

<JJ<

dzA
y 3

Pagina26 di 306


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

TNECG;, Linee Guida Nazionali ESPERIENZE E STUDI NAZIONALI E INTERNAZIONALI

Regioni aderenti alla Carta di Bolognzhe hanno partecipato alla formulazione del Piano.

[ QAYLIX SYSyGFrT A2yS RSt tAly2 S RSA tNR3ISGGA O2aiA:
attraverso fordi comunitari (progetti su programmi di cooperazione interregionale e programmi di ricerca e
innovazione), e attraverso fondi nazionali per i Progetti Costieri (comeasal del grande Progetto di
ripascimento con sabbie sottomarine realizzato framarzb’edzady 2 Hnamc & dZRombgha).2 NI f A

Le esperienze sopra illustrate, le indicazioni e gliigiadiamati in questo paragrafo, seppur non esaustivi

della produzione nel settore specifico, rappresentano comunque un primo riferimento per gli scopi del
LINB&aSyiS R20dzySyid2s FyOKS Ay NI 3IA2yS RSt Fdiddz C
O22LISNITA2yS SdzNBLISIF S FfGdNB AYyATAFGAGBSS KlIyy?2
contribuire alla loro realizzazione.
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II.3. SEDIMENTRISORSA STRATEGICA PER LA PUBBLICA
AMMINISTRAZIONEL CLbL 59[[! [ BSRAGGIA[ [ ¢
QUALE PRIMA STRUTTURA DI DIFESA DEL TERRITORIO
51 [ [ QLbDwW9{{Lhb9 a! wLb!

[ QAYLR NI FyTF RStEfF NRaAa2NBI &SRAYS yeffetti deliSambigimentoR A F S
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 probleenasivoe stato affrontato con ingeninterventi diripascimento e
tecniche naturalistiche(nature-based solutionsp I & G S & dzf £ Qdza 2 ,¥ondnkeheédtOih 2 RA
alcunicasRSt f Q2 NRAY S RA *dRRSlblaynéssiiRapeffAt A2YyA RA Y

Nel Mar Mediterraneo, caratterizzato da una ridotta piattaforma continentaleda un elevatissimo

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

un significativo ritardo nelle politiche di adattamento costiero a medio e lungo ternime&no studio

europeo sugliimpat A S O2y2YAOA adzZ S INBS O28d0ASNBE R®BOf Q! yi
per le coste italianesarebbero necessatj dzI Yy G A GF GA @GA RA  NA2AS-Moilahne, ef i 2 RS
mantenere le attuali linee di riv3 in relazioneagli effetti stimati del soloinnalzamento del livello del

medio mare al netto di altri effetti locali come subsidenza easione costiera.

Per la stima di

. Ay 4 . _ Fabbisognidisedimenti annuiin Italia per adattamento agli effetti del CC
IJ dZS a- u Q de u A YI Z |h|)gfl|av!ﬁ}VA-JNI.\..‘IQ!)wModdIn[ﬂAnb,I-Vdul(l@”A%MJWnunn\fﬂx}-mM"ﬂ“Sﬂ&&).

dati ed elaborazioni di
maggior dettaglio, puo
essere preso in
considerazione guanto
elaborato dal MATTMcfr.
Tabella 11.3)L che ha
stimato in 14,4 K
f QF NNBGINF YSY
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 n¥/anno, ottenuto come differenza delle variazioni positive (+1.387.58@mno) e quelle

negative {1.750.000 rfy anno).

9Q RI O2yaARSNINB OKS A YIF3I3IA2NR FSy2YSYyA SNRaAAD
trend annuo verosimilmente e significativamente piu elevato di quanto calcolato su una media
guaranennale.

Milioni dim?/anno

ImMb M WM 0 10 05 i 2070 oo
Anni

Figurall.3.1¢ Fabbisogni di sedimenti in Italia per adattamento ai CC, Studio PESETA

% sand Enginéttps://www.rijkswaterstaat.nl/English/aboutis/publications/factsheets/index.aspx

#aLYLI OGa 2F OfAYLHGS OKEFy3a$S iGoastdlSysteris studyaldirt Résaaech Centre D@ fodS ¢ ®
Prospective Technological Studhgp://ipts.jrc.ec.europa.eu/publications/pub.cfm?id=2979

% Global Warming and Coastal Erosoik. Zhang, B. Douglas, S. Leatherman (2003)
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Il censimento avviato con il TNB@sso le Regioni costiere per il calcolo delle superfici di spiaggia in

I dzYSy G2k RAYAYdzZ A2ySs y2y § aiGlid2 FyO2Nr O2YLX Sl (
dei dati parziali ottenuti (7 Regioni su 15l periodo 20158016 con riferimento da sintesi diTabella

11.3.1, si possono sviluppare alcune considerazioni:

1 | dati delle due elaborazioni sono piuttosto discordanti, se presi per ogni singola regione, in quanto
risentono di molteplici fattori quali i differenti periodi di osservaziaunsiderati, le diverse scale e
metodologiedi rilevamento dei datila mancata considerazione dei ripascimenti effettuati, ecc.

1 A livello nazionale globale i valori esaminati presentano tuttavia un ordine di grandezza analogo
(tenendo conto dei ripasciméireffettuati e considerando la parzialita del sondaggio TNEC).

vdzl yi2 &2LINI AYyRAOI dzy QSOARSYy (S SaraasSyil RA dzy AT

NAEf SOFYSyi2 RStfS RAYFYAOKS {fAG2NIYySS FalvdldayS R

nazionale e poterne apprezzare le variazioni dello stesso nel tempo.

Una sistematica, uniforme e dettagliata valutazione quantitativa del fenomeno erosientra fra gli

obiettivi di azioni future del Tavolo nazionalgio al fine di poter indiduare 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 perditaolumetricd®, si ottiene,LISNJ t QSNR aA2y S O2aiA SN} adz
LISNRAGE ySiGidl YSRALF S LISNXYIdfdfrgZiMnYddo. 48 00 Al &AGAYIl 0

I LINBAOAYRSNBE RIffQFriGSYRAOGAT AGL REKongidgrazioni SulSomeR & dzt
gestire ed interpretare risultati di questo genere.

Ly STFSGUAZ ySttQALRGISAaA GS2NARAOI YIRKG 823 NEBIJ (O lyiii iNdzl?
riva, occorrerebbe in termini di fabbisogno non solo compensarepédrdita netta permanente
ODSNRAAYAEYSY(HdS FTOGUNROAZAOAES |-AKBNRAGE> LIENRRAD & |
fenomeni di subsidenzaj I | Yy OKS AGNRO2ft 20FNBE Ay O2NNRALRYRSYyI
che si sono accumulaA Yy SA GNJ GGA Ay F@FyTFYSyid2 o6STFFShidz L
AK2NB&0O OKS NR&dz (0} y2acicaldWd/anhd2 y RSNBE 3t 261 £ YSY (S

Tali compensazioni longitudinali non sono peraltro avvertite come necessarie in molti tratti litoranei
(ammissibilitadi tratti in arretramento)né comunque sarebbe realisticamente possibile operare questa
GNRSIljdzA € AONI GdzNIF ¢ 2 @dzy lj dzS @

% Considerando una profondita di chiusura medid-6 m ed una berma di-k Yz aA 200ASyS dzyaltd STT 1 F
Y SR dzyQ SNRaA2yS @2f dzVidhiioNR OF RA TEocH®pnnl wiIpn ayY )
TLENR FEEQFEEGSTTE YSRAF RS téNapsaparfic 1,39% I0K/&hno=9;7Y Mrianfio §ProgettaNk | T A 2
PESETA)

Pagina29di 306



SEDIMENTI, RISORSA STRATEGICA E SPIAGGIA QUALE PRIMA STRUTURA DI DIFESA DEL TERRITOI

TNEGQ, Linee Guida Nazionali

3UDLIISWIN|OA [UOIZELIeA S| U0 01eNn}1aya 0]0J[ed :0}8USA aUoIBay «

8G6'80¢- |V0LC9V'T- [¥E0'IVC'T T.9°9T¢-| €96°0¢€- 8LE'TV9 TEECLI- 00S°LES°C-|00S°CTL'6000°0S9CCT-|005C9€- P0G L8E'T D00'0S.'T- _ 9[e]o)
pu pu pu 00S°2S 00S9°¢6T |000°0¥T- |00SL [0OS'.Z D00 0¢- BN BIZBUSA INl
788'TY- 086'¢6¢- |[086'17.LE 000¢8 x01oUD A\
96T TV G/E'88C |086'V.E GGE'€99 [G9.¥6 [CT0¢-L00¢ |088'6EC STT'GPT- 000°G/T- [000°S08 [000°086- |000°GZ- POO'STT D00 0YT- 0IBUBA
T/S°0L- [866°C6i- |S99°0LY €eeee- |eece- | ¢T02-900¢ |000°06 €EeE6- 00S°/79- [000°STO'T|00S¢99°T- |00S°¢6- POO'SYT DOS'/€2-  eubewoy-eliws
0ce’L 8€C'TS 'Sl 00L9¢T |00T'8T |CT0CZ-666T |TET' 9V T€0'8¢- 000°Gi7¢- |000°0SE |000°S6S- 000°GE- POO'0S D00"G8- PYIIEN
000°SE 000'STE |000°08¢- |000°'S pOO'St D00 0F- bzzniqy
000°GOT- [000°SOT [000°0TZ-  |000°ST- POO°'ST D00 0€- OSIION
pu pu pu 00S°AT- |00S°L¢6 |000'SP6- [00S°C- pPOSCET DOO'GET- 2lI6nd
000°086- [000°S6<'T |000°'G.¢ ¢~ |000°0FT-PO0'S8T D00 SZ€E- BII0IS
000°0€9- |000°0.%'T 0O0'00T'Z- [000°06- POO0TC D00 00¢- eliqereD
000'G¢-  |[000°G.LT- - 000'GZT-|000°G2- |0T0Z-900¢ |000'ST 00007~ 00S°CS 000'STE |00G'¢9¢- |00S°L pOO'St D0S'L€- pledljised
00S'¢6T- [000°GSy |00S'.¥9-  [00S°L¢- POO'S9 D0S¢6- pluedwe)
pu pu pu 00S9°¢S- |000°GLT |00S°L¢¢- |00S°Z- [POO'SC D0S ¢€E- Bubapires
T199°'G.- /29°6¢S- |[L26'V6 00L¥€Y-100T'29- |TT0C-S00¢C |EVIVET E€V.'96T- 000°'08¢ |000°0%¥8 |000°09S- 000°07 pPOO'0CT D00"08- DIZeT
€18°68- 69°8¢9- (000708 ¢69'875- |G8€'8L- |0T0Z-S00¢ |G2L°08 0TT'6ST- 000°0.- 000°0T6 |000°086- 000°0T- POOOET DO0'OVT- BUEBISO|
T.S°E 000°S¢ 000°0ST 000'S.T [000°'G¢ |E£TOZ-£002 |000°'SE 000°0T- 00S°/ST |00S'¢PS [000°G8E- |00S°¢C [POS'LL D00'SG- BuUNGI
ouue/gw | ouue/gw ouur/gw
ouue/zw ouue/zw
nuawiosedu [nuawiosedl [(nuawiosedl) | ouue/gw oioyiadns ouue/zw ouue/zw ouue/sw | ouue/sw | ouue/sw aoyiadns ouue/zw ouue/zw
Isp onau | lep onau | opouad [au [sWN|oA Ip| ._u opouad pluswezueAe |ojuswenale| SWNOA |awnjoA Ul | awnjoA : ._c 01USWEZURAR |0JUSWRIB.LIE auoiBay
[e aioiiadns | e awnjoA |ipaw Ijeidynte [ oouelg : ul apladng (ul soiadng |Ip oduRg | ojuswny | uleluplad ‘ ul aiadng |ur soiadng :
oloue|ig oioue|lg
Ip ooUellg | Ip oldue|Ig Iuodde
(ren suoizensssso Ipouad) GTOZ DINL OIUBWISUSD (0002-096T opoiad) 9002 WLLVYIN

(suoiznuiwip o ojuswne ul eibbelds Ip 1PYBANS) GTOZ DINL © 9002 WLLYIN INOIZVHOaVY 13 - T°E'lrelleqel

Pagina30di 306



TNECG;, Linee Guida Nazionali SEDIMENTI, RISORSA STRATEGICA E SPIAGGIA QUALE PRIMA STRUTURA DI DIFESA DEL TERRITOI

In attesa diuna stima dettagliata a livello territoriale delle effettive necessitda di compensazibne,

GFlF 00A&Z2AY2¢ ricildedzibng Alehgitudinale tdiquesti sedimenti potrebbe essere pill
realisticamentel & adzyd2 LI NR R dzy @I f 2 §lBlsiasi goinfeNSézbReA (2,00 i NI
Mm?®anno) e la totale compensazione (9,71 Memno). Questo valore pud essere quindi stimato in 4,85
Mm?*anno.

/| 2YaARSNI YR2 fQAYAASYS RSA &aSRAYSya divgrS OzZodtic NA |
temporali, sipud delineare un primo quadro dei fabbisogni come il seguente (in assenza di interventi
ovvero in presenza di solo quelli esistenti):

Medio termine

Tipologia di erosione

Lungo termine

litoranea 23020 2080 (Mn/anno) Modalita di compensazione
(Mm©/anno) ) ) o
Trasporto Trasversale 2,54 2,54 FPLILIZ N2 RA asSR?’
Trasporto Longitudinale 4,85 4,85 Con movimentazioni longitudinal
Effetti del CC 1,30 2,50 L2 NI 2 RA aSR)

Totale 8,69 9,89

A titolo di confronto con altri casi, si consideri che la sola Olanda (400 Km di costaattiraipente
impegna, per contrastare gli effetti del CC, un quantitativo di sabbia di ¥avino e un quantitativo di 8
Mm% I yy2 LISNJ 02y i NI @ peNb total@db 1M dianoy S O2a i A S

Da quanto sopra, a prescindere dalle quantita che dovranno essere oggetto di specifici approfondimenti,
NR & dzt G| OKS dzy | LJ- NI S & rpdbdyesserd Gdmpehsdth, seRri fshisSisBONRIE A 2 y
condizioni,mediante la movimentazione longitudinale dei sedimenti dai luoghi di accumulo a quelli in
SNRPaA2ySd® 9Q ljdzSaid2 Af NHz2f2 RStEtS NAa2Nhadurah Yy RA O
(foci fluviali, barre depositi lagunari, ecc.) ma molto mpesso artificiali (foci armate, moli portuali, ecc.),

che tendono a formarsion continuita e rappresentano quindi una sorta di risorsa rinnovaBiée.quanto

riguarda i depositi delle foci fluviali va comunque ricordato che il loro utilizzo pud egsese in
O2yaARSNITA2YyS &a2t2 ljdadt2Nr 3ItA adSaair NI LILINBaSy
determinino un aumento della pericolosita idraulica per il territorio o, nel caso di porti fluviali,
rappresentino un pericolo per la navigazion

Ly Qdzf G SNA2NBE LI NIS RSttt QSNRPaA2yS NRadzZA GF Gdzidl gAL
2PBSNE O2y GAYYAAAA2YAE RA ljd2t yAAGEGABA LINROSYA S
a NB A Y'Y S quariitdtivi 2oeovenientidal sistema idrografico che, per diversi motivi, non riescono pitl

FR FFFEdZANB yI Gdz2NI f YSY(GS &adzA tAG2NI £ A 2 Idakeffdd Yy S=
da estrazioni da cave.

La ridotta estensione della piattaforma continentateel Mediterraneo e di conseguenza la ridotta
adzZLISNFAOAS RAALRYAOAES LISNI A RSLIRZAAGA RA aSRAYSy
specifiche politiche di tutela per takisorsa, finalizzate alla sua individuazione e caratterizzazgam: una

O2 NNBGGF & a2a808yAo0AtS 38adAz2ys RSA &SR BSogriar = O
2012 %

Analogamente, le numerogiifficolta incontrate nelle operazioni dvaso, sghiaiamento o sfangamento dei
depositi di sedimenti accaulatisi nei bacini artificiali, hanno comportatma sostanziale disattesa dei

% Rijkswaterstaat Annual Report 2013

% http://www.bolognacharter.eu/
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LINEINF YYA RA 3SaiA2yS NAOKASaGA Rrimobiliaziond é questin RS
accumuli, mentre risultguanto mai importante favorire questo tipoiadentazione dei litorali.

In un tale quadro, pur stimato e da aggiornare ma che rende comunque un ordine di grandezza
RStfQF NNSBUNFYSyi2 O02aiASNR 2002NRB2 Ay nn FYyyAzZ | f
delle fasce costiere in ampiatti in occasione delle mareggiate, € evidente la necessita di una strategia
complessiva che, al netto di altre possibili opzioni e politiche territorcti Paragrafo 1)1 riguardi
fQFIEAYSYGFTA2yS S t NARdAZ AaggbBA R332 6 $2 LISWRIA ( B dzZRE R &
promuovere un equilibrato processo di rialimentazione del sistema litoraneome meglio dettagliato nel
successivo Capitolv.2, che ricorra a diversi tipi e fonti di risorse sedimentarie, da coordinar@zioni

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

lfft2 a02LR & |yOKS dziaftS O2yaAiARSNI NB deeenty i S 3 NI
ALIALFIIAALEY 2f GNB OKS tzjlnzionwy écasiStghiice, dRun behdNdB SoBskizate Wa LIS
le funzioni turistiche e di sviluppo economida, spiaggia € da considerare a tutti gli effetti larima

&0 NYzG GdzNT RA RAFSal RSt . QuSsiaNdndefoNdbra casd & Stafdhriprash & & A 7
anche dai Piani diGestione 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 sichiamala funzioneprotettiva svolta dalle strutture naturali (spiagge e dune), che sono
in grado di ridurrela pericolosita dei litoralin relazione alle inondazioni da mar& parita di dimensioni
RSt fQS@Syiz2s I LoiSgackadebuatde ancalzgi Ipitdiduh BodoAeddhinae, riduce
infatti la probabilita che la mareggiata invada la zona retrostante

| sistemi litoranei sabbiosi con dumappresentano elementi caratterizzati da udecretaresilienza nei
confronti di questo tipo di eventivia viamaggiore 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 funzibarridra

F£f QAY 3INEB a Petanip3Ja conseNdziprie dlei litorali sabbiosi ben sviluppatiil econtrasto

af f QS N&le isgiagde in genereappresentauna strategiadi difesae di riduzione del rischio di
inondazione da mare dei territori costi.

t 2NEA Ay 1[[dzSadQ2GddA0lF OFYOoAlF RSOAAlIYSYyGS € QF LILINEO
alimentazione della spiaggia, alla stregua di azioni volte a manteneré @na NXzi G dzZNJ RA RA F¥Sa
RAYFYAO2> adz OdXS Yy BARA NBhauREASEIA &lutioi) Sevitando il pil possibile
irrigidimenti che male si addicono ad un ambiente dinamico, spesso non risolvono il problema locale e
immancabilmente generano shilanciamenti che si ripercuotono nei tratti litoranei lilngraeterminano
conseguentemente la necessita di ulteriori azioni di gestione.

{A NRAGASYS AYyTFAYS 2LILRNIdzy2 LINBOA&lFINB OKS Af NAO:z
valutato in relazione alle condizioni specifiche dei territori ed agpatti 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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I1.4. IMPATTO AMBIENTALEE SGLIOh bhalL/ h 59[ [ Q9 wh {
DELLE AZIONI DI DIFESA COSTIERA, ANCHE IN PRESENZA DI ARE
MARINE PROTETTE

bS3ItA dzZf GAYA FYyyAZ 3FEA FLUINRTF2YRAYSYGA adaAtir AVYL
strettamente collegaticon quelli determinati dagli scenari ipotizzati per i Cambiamenti Climatici eC).

OFraz2 RStfS IINBS O2a80GASNBZ AyFlLi4GAT 3JIEtA AYLIFGIA R
potenziati dagli effetti determinati dai CC. Gli scenari [gtewncludono una estremizzazione degli eventi e
fQAYYyLFET I YSyld2 RSt tA@Stt2 RSt YINB:I StSYSyida OK
determinata dalle cause di cui si parla ampiamente nel corso del presente documento.

La zona costierain ambito mediterraneo ed in Italia soprattutto, costituisce di per sé una risorsa
SO2y2YAOlI X LRAOKS NI LILINBaSyidl s 3ISy Sihhentived ativiax QI
antropiche.9 DINP LINRA 2 f QAyGSyaAiridt RSt pridcipdlindni WhrbanizzhziordeyS > C
irrigidimento dei litorali, uno dei principali problemi delle fasce costiere e il fattore che determina

f QAYya2NABSNSE RA ONRGAOA @ hgli dpisodiiBrigredsiang yidjnad BreveFeSngl2 Y Sy 2
medio-lungo periodo (cambiamento climatico e innalzamento del livello magB8idR)

Si verifica quindi la necessita di confrontarsi corcansumo di suolo associato allo sviluppo delle attivita

umane, peraltro storicamente molto rapido ed intenso proprio §nle coste, e al contempo con un
O2yadzy2 RA adz2ft 2 a2 LPI NILISNRRFGE (RIANPAaadz22y2S y St € FI a0
traduce non solo in perdita di aree di potenziale sviluppo turistico, ma anche e comunque in perdita di
habitat e biodiversita, di patrimonio paesaggistico ed ambientale.

In termini complessivi, beni vulnerabili nelle fasce costiere, generalmente fra le piu rigehtermini di
biodiversita, sono quindi rappresentati da aree protette o di alta valenza natigalislalle infrastrutture,

spesso strategiche (si pensi alla viabilita o agli insediamenti industriali), dagli insediamenti dabaeni
archeologicie paesaggisticda tutte le piccole e grandi attivita economiche legate al turismo, balneare e
non, dagli allevamenti ittici, frequentemente collocati in ambienti di transizione le cui particolari

OF N GSNRAGAOKS LLl2aaz2y2 SaaSNB vYSaasS Ay ONRaA RIf

In questo cotesto, puo risultare difficile per le amministrazioni competenti stabilire le opportune priorita

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

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

senso, al fine di ottenere una sempre maggiore condivisione delle scelte, &€ opportuno individuare forme di
comunicazione atte ad ottenere una buona sensibilizzazione e consapevolezza della popolazione
adzt £t QF NH2YSyidi2 aSNRaAz2yS O2adASNIé&¢ S RA LI NISOAL
interventi. A questo proposito le Raccomandazioni del Parlamento e della Commissione Europea
2002/413/CE e il Protocollo GIZC per il Mediterraneo detlavenzione di Barcellordelle Nazioni Unite,
Programma per il Mediterraeno (UNEP/MAP/PARJINO introdotto principi e indicazioni di riferimento.

Dal puntodi vistadi possibili stime quantitativeei danni costieri a livello europeo e nazionappare utile
prendere a riferimento alcune elaboraziqrer una comparazione tra i dati nazionali ed europei.

La Commissione Europea ha elabordédle stime circa i danni attesi per effetto dei cambiamenti climatici
e della subsidenza ed altri rischi natuie minacciano le coste europee. Sono stati altresi elaborati i costi
di possibili politiche di adattamento in grado di ridurre i rischi costieri.
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adAYl (2

LIS NJ A

LI S&ana
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O2adASNR S dztBtiLIS A
A danfdatES¢ (0 0 LIRBE@A aR2y & 9/ 1 ! an
medio mare, scenario al 2020on riferimento al grafico nella precederftegura 11.3.1

o2y

DANNOANNUALRATTES®ER LE COSTE ITALIANE
(previsione ECHAM4 B2, con innalzamento medio del |.nsgenario 2020)

Danni attesi Perdita di spiaggia| Costi di adattamento di cui ripascimenti
1Wekl yy (m’ anno) (1Ce k| yy 2 (1WCekl yy2
Senza interventi di
e 219.2 500.000 - -
Con interventi di
adattamento 6.9 37.9 7.9

A livello nazionale é stato quindi stimato cheaijpporto trala somma deCosti di Adattamento + Danni
residualie dei Danni Attesi senza adattamentonel 2020, sara di cirdy20[=219,2/(6,9+37,9) ovverg, per
ogni milione di euro investito in adattamento se ne risparmiano 5 in mancati danni.

Talivalori 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 nellmancata stina degli attuali trend erosivi strutturali che vanno a sommarsi a

quelli peri CCa A |
GLYGSNBSY
nnn aeod

AVFAYS ySttl

A RA

Gl tdzit T A2y S R¥%stima/cled siok
LINEGSTA2yS RSt S radchdedmnidnifota OiteeNR & A 2

RA

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

LINBOA Al YSYGS RSUSNNAYLFOATA

L€t

aolk tl

RA

RSt foitahz¥ Ldella manutenzione e degli interventi di adattamento dei litorali, programmati
preventivamente al peggioramento o al manifestarsi conclamato di particolari criticita costiere.

% Joint Research Center IPCT di Siviglia (2009)

BLOGNF SN

LIS NJ¢ Pdpér Repdrsh CastSdel Deéghdlojaello Nazionale (2013)
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NORMATIVANTERNAZIONALE

[Il. INQUADRAMENTGOORMATIVO

[[1.1. NORMATIVA INTERNAZIONALE

! tADStt 2 )\y(]SNyI-T)\ZVI-fS S O02Ydzy AUl NR2 y2y GNRBODAL
e la difesa dellaosta.
bSt My T fI I 2YYA&aA2yS a2y RA IRapportd Bukdtldndela¥odaiilS y (i S

concetto di sviluppo sostenibile come sviluppo che risponda alle necessita del presente senza
compromettere la capacita delle generazioni future didigfare i propri bisogni. Lo sviluppo sostenibile
diviene condizione necessaria affinché non sia irrimediabilmente intaccato il patrimonio di risorse naturali,
tentando cosi, per la prima volta, in nome del principio di equita intergenerazionale, dgeoaisviluppo

economico e tutela ambientale.

LaDichiarazione diRB & G Af I G ySf¢
{ OAf dzZLILI2 ¢ 5 NRALINBYRS SR
Y2YRALFES LISN fI
AYF2NXYET A2y S S

impatto ambientale delle principali atA @A L
a0NHzYSydA SO2y2YAOA

M H
I YLI AL

al t @ 3dzk NRA I
LI NG SOALIT A2y S RSt
YETAZ2YLFEA
LISNJ AYRA @A RdzZE NB A

Ay 200Faiaz2yS RS
At ydzz2 92
RStfQFYOASYUS

LJdzo o f A O2 |

I @Sy i A

Oz2adA

ter /

| LoedtpOOA 2 =

02y
A LINZ

STFSGGA

LIS NJ f

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

SasSyLiaz2s tF (dziStl RSt

YINBS yStfQlFYoridz

RSt

t8 |d

dubbio marginale.

Prima tra tute la Convenzione di Barcellonger la protezione
RStfQFYOASYUNS YIFINAy2 S RSt

a Barcellona il 16 febbraio 1976 e modificata il 10 giugno 1€
La Convenzionansieme ai suoi 7 Protocolli, compone u
guadro legislativodel Piano di Azione per il Mediterrane
da!t o> OKS NIYLIWNBaSyial dzyz

ddzA & al NAe quaefra prégparhniaticé d riferimento, I
cui attuazione é realizzata appunto mediante l'adozione
specifici protocolli che concreiano i principi in essa enunciati

I MAP ha inoltre un altro documento legale important
G v dz RNER wS3IA2yLl S LISNJ f Q!
I tAYLFGAO2 LISNI £S ' NBS /24,
approvato nel febbraio 2016. Con la sua approvaziopaeisi
del Mediterraneo hanno concordato sugli obiettivi strategici,
indicazioni e le priorita, per gli amministratori e le pa
interessate, in materia di cambiamento climatico per le ar
marine e costiere.

Esistono inoltre convenzioni che trattano a@etti specifici
relativi alle attivita di scavo e quindi solo marginalmen
coinvolgono il tema in questione nella sua global@af caso

soprattutto delProtocollo del 1996 alla Convenzione di Londt

Protocollo GlZCdella Convenzione d
Barcellona Art.23 Erosione Costiera

1. In conformita degli obiettivi e dei princiy
enunciati agli articoli 5 e 6 del present
Protocollo, le parti, al fine di prevenire

YAGATENBE LAG STTAOIC
RSttt QSNRraAz2yS O2aidhi

adottare le misure necessarie pgreservare
o ripristinare la capacita naturale della costa
di adattarsi ai cambiamenti includendo quelli
LINB @2 O G A RFEffQAYYI {
mare.

H® bSfftQSal YAyl NB yd
zone costiere, comprese le opere marittime
gli interventi di difesa costierale parti

tengono in particolare considerazione glj.

STFSGUGA yS3aAFGAPA RSt
diretti e indiretti che potebbero derivarne
Riguardo alle attivita delle strutture esistent
le parti adottano misure intese a ridurne ¢
YAYAY2 3FtA STFFSGLA &
od £S LINIA aQAYLIS3y
RSttt QSNR&AZ2Y S OgestioieS
integrata delle attivita e segnatamente
fQl R2T A2y S RA YA 4&dzNB
costieri e le opere costiere

4.1 S LI NIA aQAYLISAYL y
scientificiatti a migliorare le conoscenze sull
ailrdz2z tQS@2ftdd AzyS
O02a0GASNY o€

A 0 S NNJ

NI YYA
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RSt wMdoTH adzZ !l

LINEOSYT A2PBdzREGE QRY G RENVYSNER2 RS AR

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

Direttiva 92/43/CEHRJel Consiglio del 21 maggio 1992, relativa alla conservazione degli haditabli e
Rk da(k 0o R&KE @ yiR &
O2yaSNBIT A2y S NA OK AngiRdba fa bli

S RStftl
f I Odzi

ASYAYLF GdzNI £ A
O2Ydzy Al NR 2

Tt 2N

ScREX LIk

RS&A

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

delle coste mediterranee.

In maniera piu focalizzata, alla citata Convenzione di Barcellona si affidacatacollo sulla Gestione
Integrata delle Zone Costiere del &diiterraneo (firmato a Madrid il 21 gennaio 20Q8Ajtificato dall'UE il

13 settembre 2010 con Decisione del Consiglio 2010/631/UE e entrato in vigore il 24 marzoll2011

t NE(i202ftt2 DL% KI fQ20ASGGHAG2 RA LINPaWdiel® SoNS  dzy
costiere del Mediterraneo.

Secondo quanto indicato nérotocollo GIZE LISNJ I3S&aGA2yS AyGSaNI dGun RSE f
LINEOS&da2 RAYFYAO2 LISNI fF 3SaidAazyS S tQdzaz a2aiGSyaA

della fragilita degli ecosistemi e dei paesaggi costieri, della diversita delle attivita e degli utilizzi, delle loro
interazioni, della vocazione marittima di alcuni di essi e del loro impatto sulle componenti marine e

G§SNNBAGNME D

bStftQ2NRAY I YSHF (IRt O ¥/ A RSKNX QSNRaA2yS O2a0GASNI Sy
tutela ambientale che esso coinvolge, come ad esempiirgttiva 85/337/CE(modificata dallaDirettiva

97/11/CE e dalle successivirettive 2011/92/UE e 2014/52/UB) & delléiilt T &2y S RSt f QI
Ambientale di determinati progetti pubblici e prikat¢ ® Ly LI NIAO2ftFNBE Q! ffS3
423386408 F xL! Af NBOAARERI RAT NBSWNBRRI YA WS WSt A Y
G2 LISNBE RRPEUMYSINISS | O02Yo0l GGSNB t QSNRraA2yS S I @2 NA

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

fF NAO2adGNHA A2yS RA G A

2LISNB ¢ @

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

t N2ANF YYI RQ!ITA2YS
(che copre il periodo compreso tra il 2002 e il 2012), in risp

LISNJ £t Q! YoOASY:GS OKS

sta

LINR & S 3dzS

ad una richiesta del Consiglio Europeo di definire una strate
globale per la Gestione Integrata delle Zone Costiere.

A tal proposito nel 1996 é stato avviato dalla Commissic
Europea un at N2E3INIF YYI RAY2ailNT
comprendente 35 progetti di dinstrazione e 6 studi tematici,
finalizzato a fornire informazioni tecniche sulla gestio
sostenibile della costa e a stimolare il dibattito tra i va
stakeholders coinvolti.

Sulla base delle esperienze e dei risultati del program
RA Y2 adild NI ( Edrépea ha i agoltatoyiGe documen
OKS O2alGAlGdza a2y 2 233A A
comunitaria in materia:

- la Comunicazione COM/2000/54@della Commissione a

GIzC, Comunicame COM/2000547 ¢
aXtS 1T2yS O02aiGASNB
serie di problemi biofisici e antropi
intercorrelati, il problema biofisicg
principale & rappresentato da uno svilupy
non mantenuto entro i limiti della capacit
RA uz2ttft SNyl I leRBd& i
problemi vi e:diffusa erosione, spessc
aggravata da infrastrutture antropiche
inadeguate (incluse quelle erette a difes
delle coste) e da uno sviluppo
eccessivamente vicino al litorale; le ope
di ingegneria realizzate in alcune zor
portuali hanno contribuito ad accelerarg
f QSN2aA2yS RSt ©GAO0O
hanno preso in debita considerazione
dinamiche e i processi che caratterizzano
I 2yS O2aGASNBT | yOK
LINE @2 OF NB SNRaiAzys

32[ I

GALIRE23IAL RA 2LISNB LIS

SaasSNB

NI R2GGEF | yOKS 02 VYSi

riferisce pertanto ad operazioni di dragaggio dei depositi sabbiosi sommersi.
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Consiglio e al Parlamento Europeo sulla gestione integrata delle zone costierestnategia per

f Q9dzNRLJ RSt w1 aSGGSYOoNSB

- la Raccomandazione 2002/413/CES

t I NIl YSydz

HannT

9dzNR LIS2 S RS

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

| 2y 5

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

LISNJ LINR Ydz2 GSNB £ |

ASadraz2ys

AyaSanNy dr RSEtS

i2yS

comunitari, proponendo agli Stati membri un approccio collaborativo per la pianificaziongestiane

delle zone costiere.

La Raccomandazione 2002/413/CE contiene un invito agli
membri ad adottare un approccio strategico per la gestio
delle loro coste basato su una serie di azioni di tutela dé
ecosistemi litoranei, & @A f dzLJLJ2 RSt f Q200
economicesociale rispettoso dei valori ambientali operato ¢
parte delle comunita locali.

A seguito della Raccomandazione, la Commissione ha ado
F€GNR FGGA LISNI €+ Gdzd St 0§
Camunicazione della Commissione al Consiglio e al Parlam
9dzNR LIS2 RS H nStragegial RroaNdB per fa

GlZC,Raccomandazione 2002/413/CE

GX: RA TF2yRFIYSyGl ¢t
una gestione delle zone costiere
sostenibile a livello ambientale, equa &
livello economico, responsabile a livell
sociale, sensibile a livelleulturale, per
Gdzi St NB f QAYyGSIANR
risorsa tenendo conto al tempo stess
delle attivita e delle usanze tradiziona
locali che non costituiscono una minacg
perle zone naturali sensibili e per lo sta
di preservazione delle specgielvatiche
RStftl Frdzyl S RSt ¢

t dzLJLJ2

Ay 23 |

LINRPGSTA2YS S f1I
A4GNF GS3IAL

LYFTAYSsS ySt wnnt €I

02y a S NIZOGM/20B5/589 eRISlia prapbsid aiiDBeftiiaSsullay | NJ
LISNJ £ QI YOASY(HS YINRYy2O®

I 2 Y'Y AR&laziore ¥l $arlant® dudSpeo efal Corsiplis: R A a

Valutazione della gestione integrata delle zone costiere in Ear§aM/2007/308. La valutazione prende
awvio dalle singole relazioni e contribstille 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 pero altri documenti che completano il quadro vigente, in particolare disciplinano il probldma del

prevenzione dei rischi di erosione in area costiera:

- la proposta di Direttiva del Parlamento europeo e d
Consiglio che istituisce un quadro per la protezione del su
(COM/2006/232del 22 settembre 2006) e modificalarettiva
2004/35/CE (Direttiva sulla responsabilita ambientale i
materia di prevenzione e riparazione del danno ambieta
¢S LINRPLRAGEY R2L12 | @SN LI
uno degli otto principali problemi che affliggono i suoli
9 dzN2 LJ = SRS g Btatd memBre di
AYRAGARdZ NB S I NBES RA NRaA
dal vento (art. 6, paragrafo 1).

- la Direttiva 2007/60/CE del Parlamento europeo e de
/ 2yaAirdt Az RSt Ho 2 0 YialuadoBe el
gestione dei rischi dalavione& ®er le aree costierg@revede
f QFR2T A2y S RA &LISOA T A unzibde |

del livello: basspmedp o alto. La direttiva contiene prevision

Direttiva 2008/56/CE - & X[ S I
costiere, compresi il fondale e
sottosuolo, costituiscono parte integrant

RSttQFYOASY(dS YI NR
doyrebbero a Iorp voltq rientrare
yStfQl YOAU2Z2 RA | LI

direttiva, nella misura in cui aspett
specifici dello  stato  ecologic
RSttt Ql YOASYUS Y I NJ

trattati nella direttiva 2000/60/CE de
Parlamento europeo e del Consiglio, ¢
23 ottobre 2000, che istituisce un quadr
LISNI fQlFTA2yS O2Ydz
acque o in altra normativa comunitaria
onde assicurare la complementariet
evitando nel contempo inutil
A2ON) LILI2AAT A2YAE [d
GNI ya¥TNRyGlFtASN R

Stati membri dovrebbero cooperare ps .

garantire che le relative strategie sian
elaborate in modo coordinato per ogr
NEIA2YS 2 az2ix2z2Ns3

St N
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OKS NAIdzZ NRFy2 At GSYF RSt QSNE 5 sodly Rop®Od antichSeil: & 2 (
L2aaAoAtS RFEyy2 Fffl FraOAl O2adGASNY FGONY OSNER2 C
attuato a livello nazionale attraversobllgs.n H K HAMAN Y KIF LR NIF G2 I RAOSYONE
Piani diGestione del Rischio Alluvioni, comprendenti anche le zone costiere.

'f GNB RANBOGAGS OKS Acgstie®NBrdeddirgtiva Z0ABIS6/GEGS igtituiSce Yhl NA y 2
jdzFf RN2 LISNJ f QT A2yS O2YdzyAdGENALEF ySt OFYLR2 RSt
necessita di integrazione e complementarieta dei diversi strumenti e di visione unitaria.
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[11.2. NORMATIVA NAZIONALE

Con riferimento alla normativa italiana la prima Legge in materia di difesa delle spiagge é stata la n. 542 del
Mn f dA{ASEIBPAIISNG I RAFSalF R$If r o NRAIBlehbkai®RIgI nt NS NP 3
oConversione in legge, con modificazioni, del dedegjge 22 dicembre 2008, n. 200, recante misure
urgenti in materia di semplificazione normativa

LaLegge 31 dicembre 1982 n. 9782 y O S NDisposizidhi pémldifesa del mae A y i N2 RdzOS At

O2a0SXAOKRBANRT TS LINRYd2@S S O22NRAYLF 3JftA AyiSNBSy
02adS RFEFIEA AYyldAylYSYyGA S RA (Gdzi St RStfQlF YOAS:
particolare rilievo alla previsione degli eventi potenzialmente pericolosi e degli interventi necessari per

delimitarne gli effetti e per contrastarli una volta che si siano deternsindti L f tAlLy22Z | ao

approvato definitivamente dal C.I.P.EL&NB R A adLiigedaican lecRegianid

Relativamente al territorio costiero emerso, al di la della generica individuazione della fascia costiera dei
primi 300 m come bene da sottoporre a vincolo paesaggistico, fissataldaajtpe 8 agosto 1985 n. 431
(Legge Galassp 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 meafa 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 RepRca. 616lel 24 luglio 1977

art. 69 comma 6: l'e Regioni possono altresi provvedere alle opere destinate alla difesa delle coste
interessanti il rispettivo territorio previa autorizzazione dello Stato

In tale circostanza, in materia di costa, attraverso loragnto della delega da un lato é stata conferita alle
Regioni la facolta di provvedere alle opere destinate alla difesa della costa, anche se previa autorizzazione
RStt2 {dFd2 OFINI® chpX p O2YYIFOX Af lj dzlefofere @i2 y & S N.
preminente interesse nazionale per la sicurezza dello Stato e della navigazione, nonché per la difesa delle
costd¢ OF NI ® yyos RIFffQFf NP furzigny/anmigisiratileSul IRogafe SrarittimcS | € f
sulle aree demaniali imndéatamente prospicienti, sulle aree del demanio lacuale e fluviale, quando
fQdzGAET AT T FT A2yS LINBGA&AGF FooAl FAYFEAGE GdzZNRAadGAOK
dagli organi dello Stato in materia di navigazione marittima, clirgizza nazionale e di polizia dogagale

(art. 59)

Lalegge del 18 maggio 1989 n. 188gi abrogataNorme per il riassetto organizzativo e funziondédia

difesa del suolp volta ad assicurare la difesa del suolo, il risanamento delle acque, la feuizlargestione

del patrimonio idrico per gli usi di razionale sviluppo economico e sociale, la tutela degli aspetti ambientali
IR Saaix O2yySapdvedeva ¢hd QI NI ® B4 (£ SRADPLIBRBINI YYIT A2y S
delle coste e degli@aA GF GA RIffQAYy@LFaizyS S RIfttQSNRaA2YyS R
areniliz | yOKS YSRAIFIYyGS 2LISNBE RA NAO2aiGNHA A2yS RSA &A
delega alle Regioni, delle funzioni amministrative statali relalizedifesa 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 € statsuperata e sostituitalal D.Igs. 3 aprile 2006 n. 152Norme in materia ambienta)es
APYDPAD OKS |t QlF NI® pc eaddtydrprogmmniaBona) & pdnificaziore e HINB & ¢
attuazione relativi alla difesa del suolo riguardaamche la protezione delle cose degli abitati
RFEfTfQAY@LFaAiazyS S RIff QSipascinant\d&yli dRefili, anShe médliardeSoperediNR y ¢
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ricostruzione dei cordonidunésE | f £ QF NIi® co LINS@SRS f QA&dGAlGdd A2y S
65 lett. h) sabilisce che il Piano di Bacino deve contenere anche le indicazioni delle opere di protezione,
consolidamento e sistemazione dei litorali mariohe sottendono il distretto idrografico, e all'art.56 lett d.
esplicita che "Le attivita di programmazionepdinificazione e di attuazione degli interventi [riguardano] in
particolare: [.] d) la disciplina delle attivita estrattive nei corsi d'acqua, nei laghi, nelle lagune ed in mare, al
fine di prevenire il dissesto del territorio, inclusi erosione ed abbaSsginii 2 RS 3If A I f GSA S R

Con ilDecreto legge 5 ottobre 1993 n. 40D a5 A aLR2 AAT A2y A LISNJ f I RSGSNX)AYy
O2y0Saarz2yir RSYFYAFfA YENRGOAYSeED O2y@SNIAG2 Ay |
delega alle Regioni delle funzioni amministrative nella materia concessofi@dascio e rinnovo), per

f OSASNOAT A2 RSEEUINHRIEA LR 458 T LURE BA RAI diyl t Al y2 RA  dz
Y I NR {,&dquisieéil parere dei Sindaci dei comunenessati e delle associazioni regionali di categoria.

Con ilDecreto Legislativo n.112 del 31 marzo 19@nferimento di funzioni e compiti amministrativi dello

Stato alle Regioni e agli Enti locali, in attuazione del capo | della Legge n.59 del 1398&z& | f £ QI NJi
O2YYlF wmX fSGGSNI KY a{2y2 02yfmteNa fuionilréldtie alaS3IA 2
programmazione, pianificazione e gestione integrata degli interventifdsa delle coste e degli abitati
O2aiGASNRAE® [XDIFNSE®PISHMIZT 02 YRA iifute & fugz®mNXMminkidiBe®R S O
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 osseovezdelle zone costieted

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 vincolanS RA A G NXzi GdzZNBE RSttt 2 {41 G2 LISN fQSa:
marittima.

Con laLegge n. 179 del 31 luglio 20@Risposizioni in materia ambientaléa competenza sulla costa e
attribuita in maniera definitiva alla Regione, in particolaf® fn t Q | Aforiezazione pegli interventi di

tutela della fascia costieca & A FLISINS N@vEFAY Aoy 6 SNIISY GA RA Gdzi St RSt f
e la Regiong @

[ QF NI ®D.lgsmvdp HR$thnc RAAOALIE Ayl f QAYYSNEA2YS Ay YI NB
salmastri o di terreni litoranei emersi; 2 aiSaada2 RSONBG2 S3Iratlidrgz2s
fQ2600ftA32 RA &20G0G2LRNNB |iS8INR TR DI b doligisd@sAnatsii i I @
a combattere I'erosione e lavori marittimi volti a modificare la costa, mediante la costruzione di dighe, moli

ed altri lavori di difesa del mage®

[ QF NI ® mmnE O2YYlI H RSt ®enfoddlacapagitaidkinvaso € la saliiaguiarGiazNJI:
sia della qualita 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%Attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla
gestione dei rischi di alluvigni NS OSLIA A0S I S5ANBGOAGE SdzZNR LIS NBf
dispone di procedere alla perimetrazione delle arseggette a inondazioni marine per ridurre le
conseguenze negative per la salute umana, per il territorio, per i beni, per 'ambiente, per il patrimonio
culturale e per le attivita economiche e sociali derivanti dalle stesse inondazioni/alluvioni. Isgoqoer la
redazione e adozione della prima generazione di Piani di Gestione del Rischio Alluvioni & giunto a
compimento nel dicembre 2015.

La Legge8 dicembre 2015, n. 224&ll'art .117 c.Zjuater introduce l'obbligo di predisporre "il programma
di gestone 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 agostop ® Ly @A adGl RSt ¢
disciplina relativa alle concessioni demani&DL 19 giugno 2015 n. 78, convertito in legge 6 agosto 2015

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 revisiongamica delle zone di demanio marittimo ricadenti nei propri
territori. La proposta di delimitazione € inoltrata al Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, al Ministero
dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare e allAgenzia del demah® 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 dibservizi

Il decreo legislativo n.201/2016 pone tra le sue finalita 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 laelisorse  marine, assicurando la protezione
dell'ambiente marino e costiero mediante I'applicazione dell'approccio ecosistemico e tenendo conto delle
interazioni terramare. Pur escludendo dal suo ambito di applicazione le acque costiere o parti dhesse
rientrano nelle pianificazioni urbane e rurali disciplinate da vigenti disposizioni di legge (e a condizione che
cio sia indicato nei piani di gestione dello spazio marittimo), il decreto impone di tener conto delle
interazioni terramare. In particoldB 2 £ £t QI NIi®en>X O2YYlF wX fSGGSNI OO0
d&A RS006I GSYSNB O2 yniag, adcReSmedidnte A fcdr® Mdli Blénenfi EonténStiNubighi

altri processi di pianificazione, quali la gestione integrata delle zmstiere o le pratiche equivalenti,
F2NNIEEA 2 AYTF2NNITAEdDd ! fGSNA2NE NAFSNAYSyG2 €l
LINBGSRS RA GAYyOf dzZRSNBE SR FNXY2YATTFNBé S LINBDAAA?
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 taleiguardo 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.
GwS3I2tF YSyd2 NBOFYGdS Y2RIEfAdGE S Onmelnimarbldlei maBrialyoh OA L
Sa0l @2 RA TFRY Rz AA 2y NA K Zgst1320aN0 OS manpk RASTEA 3518 | £ £ Q
ONRAGSNR 2Y23SySA LISN) Gdzidi2 Af GSNNAG2NR2 yIT A2y
funziore del raggiungimento o mantenimento degli obiettivi di qualita ambientale dei corpi idrici marino
costieri e di transizione
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111.3. NORMATIVA REGIONALE

Il relazione alle funziorttribuite, dallo Sato alle Regioni, afferenti alla programmazione, pianificazione
gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati cosldgs; 112/98), le Regioni si
sono dotate nel tempo di strumenti sempre piu articolatirigpondere alle esigenze di protezione e
gestione dei litorali e alle politiche comunitarie e statali in mateSariportano brevemente le principali
norme e disposizioni regionali, in materia di pianificazione, difesa e gestione costiera, con alwmanto

a cura delle Regioni stesse.

ABRUZZO

w[w Ho aSididSY andSe dvsdstegno 8 €amary perde opere di difesa costadanttivita di
ricerca applicata di supporto alla programmazione di pianificazione regionale in materia di difesa della
costag

w D.G.R. n. 964 del 13/11/2002, con la quale & stato approvato lo Studio di Fattibilita denominato:
aDSadA2yS AYyUGSaINXGF RSEfQFINBF O2a0GASNI ® tAlFy2 2N

w D.G.R. n.759 del 21/12/2003: PARAS 20071 n MWONEA DI AZIONE IV.2ARIDUZIONE DEL RISCHIO
DERIVANTE DA FENOMENI ALLUVIONALI, FRANOSI ED EROSIVI DELLE DIVERSE FASCE DEL TEI
wO9DLhb![ 9 déahb¢! Db! Lb¢Owb! X t959ahb¢! b! 9 / h{t¢
Adriatica, Roseto degli AbruzzSilvi, Pescara, Francavilla al Mare, San Vito Chietino, Rocca San
Giovanni/Fossacesia e Casalbordino;

w5®dDOPWDd yd ntc RSt mMmkaTkHAmMMEI O2y I ljdzr €S &R
riguardante il tratto di litorale compresoarla foce del torrente Vibrata ed il molo Nord del Porto di
Giulianova;

w Deliberazione Consiglio Regionale dell’Abruzzo n.36/3 del 13.06.2006 Programma pluriennale degli
interventi di straordinaria manutenzione periodo 202610

w D.G.R. n.303 del 23/02015, Interventi difesa della costa nei Comuni di Alba Adriatica, Silvi,
Montesilvano, Pineto, Francavilla al mare, Ortona;

w D.G.R. n. 260 del 28/04/2016, Interventi difesa della costa nei Comuni di Citta S. Angelo, Ortona,
Montesilvano, Pineto, Silvi, &rcavilla, Pescara e Martinsicuro;

w D.G.R. n. 307 del 29/04/2024CIPE 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;

w 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;

w D.G.R. n.34 del 02/02/2017: MASTERPLAN Abruzzo Interventi di Difesa dellan€o&amuni di
Casalbordino, Francavilla al Mare, Giulianova, Pineto, Silvi e Ortona;

Ww5®PDOPWD Yy ynm RSt HTOMHOHAMTY ! 3IA2NYIFYSyi2 RSt
O2aiASNI ¢

BASILICATA
w Legge Regionale 13 novembre 2009, nd3® A & OA LX Ayl RSttt S Fdzyl A2yA Ay
A0NHzYSy (2 LINB@A&adG2 RIEfElF y2NXI & Af atAly2 wS3

rispondente alla necessita di collocare le azioni regionali di difesa della costa in uapppipriata

O2NYyAO0OS RA LAFYATFAOIT A2yS OKSIZ &dzZLISNY yR2 I 237

coordinato ed organico di medio e lungo termine

DGRRYyc HHH RSt ydnodunmc a! R21TA2yS tNPAS®GIAt RD/ DE

50/ dwd yd dpnnan RSt mcdPanudunnp RA FTR21TA2yS RSt at

(Piano dei Lidi); oggetto di varianti per dare risposta alle numerose richieste di revisione da parte di

operatori balneari e dei Comuni;

w In attuazione della funzione programmatoria in tema di conservazione della biodiversita, la regione
Basilicata ha adottato numerosi provvedimenti che riguardano la definizione delle misure di tutela e
conservazione di habitat e specie ricadenti nei SITle LILINE & |- Piani 8i 5&stioReSidlle Aree SIC e
ZPS; tra questi, la D.G.R. n. 904 del 025 e la D.®. n. 166 del 24.02. 2016 sono gli atti con cui la

€€
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wSAA2YS KIF | LIINRGIF G2 NRALISGGADE YSY (S Acolutato¥A RA
della costa di Marateandividuando 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 gezione del capitale naturale;

wt SN RENB O2yONBGOSTTEF IfftQSaSNOAT A2 O2YLX Sdaz2 RS
necessario intervenire sulla norma vigente per riorganizzare la governance delle funzioni in materia di
difesa e tutela dia costa e di utilizzo delle aree del demanio marittimo.; a tal fine la Giunta Regionale
02y 5oDoOwd yd pcp RSt Hnodanpodunamc KI | LIINBGI G2 Af
RA RAFSal RStftl O2aiGl SINBUROOSE8NDST A NBRA RS Hzy R
AYyiSyRSs GNY tQFfGNRBST adGlroAtANB OKS fF FdzyT A2yS
demaniali marittime per fini turisticeicreativi, si estrinsechera nella definizione di:

a) criteri generali, contenuti nel PRGC, per la redazione dei piani comunali di utilizzo delle aree del
58YFYyA2 YEFENARGGAY2 o6t!' 150 G4S&A FR I NXY2YyAT T NB
sviluppo turistico e ricreativo della zona costiera che con la coazeme della biodiversita

b) linee di indirizzo per le procedure ad evidenza pubblica per il rilascio delle concessioni demaniali;

c)RSESIAINB A [/ 2YdzyAZX Ay LldGdaTA2yS EtQFI NI ni
LINBGAAaGS RImaR dlDNEstn. M211998 elly specifico il rilascio di concessioni di beni
del demanio o della navigazione interna, del demanio marittimo o di dehenare territoriale per
finalita diverse da quelle di approvvigionamento di fonti di energia coseamntemplato al punto
FTO RSt O2YYlI H &2LINI NAROKALFYIF G2 O2YLINBaz fQFL

Lt 5AaS3y2 RA [S33S RA a5Aa0ALX Ayl RStfS Fdzyl A2y
FYYAYAAGNY GABS adzZ €S I NRSRzZr RESBY REYF VAR &l SIFHA A WS
Consiliare competente.

w D.G.Rn. 128del 15 febbraio 2016 di approvazione della proposta di revisione organica delle zone di
RSYFYA2 YFENRGGAY2 A aSyai RStf QI NI&nr78.02YYl o &

w Piano Stralcio per il Bilancio Idrico e per il Deflusso Minimo Vitale (PSBI), Autorita di Bacino di Basilicata,
GAIASY(HIS RIFEf ndkMMKHANpP dGtath &ppravad @ING6mitdts istiiuziondkeScbn 5 a +
delibera n. 10 del 16/05/2016;

wtAly2 {GNIXfOA2 LISN fF 5AFSal RIFf wAiaOKA2 LRNER3I
.FAAEAOFGlI O2y RStEAOSNY yodHc RIFEf MpKMHKHAAMT f Qi
del 21/12/2016. Si & in attesa del DPCM di appravazidel secondo aggiornamento 2016 e del primo
FIIA2NYFYSyid2 Hwnamt RSEf t!LX LISNI A o0l OAYA RStf QS
| 2y FSNBYT I LadGAdGdd A2yl S tSNXYIFIySyGS RStf Q! dzi 2 NR
R S f fefhind.didridionale con delibera n.5 del 14 dicembre 2017.

w Piano di Gestione delle Alluviogi L / A Of 2 RS 5A80NB0G2 LRNRINY T
approvato con delibera n.2 del 3 marzo 2016 dal Comitato Istituzionale integrato con i componenti
designati dalle regioni ricadenti nel Distretto Idrografico.

CALABRIA

w[w ydhkyd dairadaNE RA LINRGSTIA2yS RSttS Oz2adasS Ay |

w Legge regionale n. 10/20a5F NIl ®mn X at N2 @S RA Y Sy (diipod@igafélitale & 2 NI
FAYLYTALFNR2E

w Delibera n. 1158 del 27 Dicembre 2005 della Giunta regionaly’ SaSOdzZ A2y S RSt f QI |
NBIA2YI S yo& mMmokHnnpX fF 5StftA06SNF KIF FFARFG2 |
Gt Al FSaRA2YS AYyiSaINIXYdGF RSttS 02aiGS¢3x LISNI £ OdzA
O2YLISGSYyGS O2YYAaaAirzyS LISNXYIFySydS RSt /2yairdat iz
Stralcio del Piano di Bacino e, dunque, rientra in wadjyo di pianificazione integrata per la
valorizzazione e tutela delle risorse acqua e suolo.

w520dzYSy G2 t NP 3 NBiavoydi Gestiore Intedais) ddllé cogle in Calabria NBRIF G2 R
{SINBGSNAI ¢SOYAOF RSEE{Q!. wilf2 LAKRGHA 22 PRy S5B6
16.02.2006- Con tale Delibera si demandano al Segretario Generale della stessa ABR tutti gli
adempimenti ed i provvedimenti tecnieamministrativi necessari per dare attuazione a quanto previsto
dallo stesso Documea.
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w

w

Delibera di Comitato Istituzionale n.02/20&Autorita di Bacino NazionateAdozione di Piano di Bacino

Stralcio di erosione costiera (PSEC).

Delibera di Comitato Istituzionalen. 1/2014- 22 luglio 2014 Piano Stralcio di Assetto Idrogeolagic

(PAY I £ 6 NRI 0 ® MastdrJRIBGeriglk iBtefdnti di Difesa e di Tutela della CdstaNel
HnMoX O2y 2 a02L3 RA adzZLISNINB S LINRofSYF(dAOKS
alla realizzazione di opere con effetti limitatiscala locale, in collaborazione con il Dipartimento Lavori
tdzoof AOAZ S tNRBOAYOS SR Af DSyA2 [/ A@AtS hhoaa
Fff QAVRAGARIZ T A2y S RSEtS LINAYOALI f A edsNdsizioheddeli £ S 2
GaladSNI tfly RS3ItA AYIiSNBSydA RA YAGAILITA2YyS RS
nellen.21macrd NES RA |yl fAadA Ay OdzA § aidl G2 &ddzRRAQOAAZ
Master PlanéunosizY Sy 2 RAY I YA 023 Ay O2yGAydad S@2fdd A2y S
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 struttureggiormente esposte a rischio e, a medio

lungo termine, alla programmazione di una strategia condivisa improntata alla tutela e alla
O2yaSNBIT A2yS RSt GSNNRG2NA2 S ffQSFFSUGAD2 NR S

CAMPANIA

eeeg=¢g

€

LR 07 febbraio 1994° 8 Piano stralcio difesa della costa

LR 1/2012

5 Dw Y ®c Precadoratecniceamministrative per la fascia costiera X 6 €

5Dw yonnpdkHAAH G[AySS 3FdzARIF LISNI £ t ¢wé

DGRn. 5490 del 15/11/2002 Assessorato ai Trasporti e Viabilita, Porti, AeropoBiegnanio Marittimo

Linee Programmatiche per lo svilupgel sistema integrato della Portualita turistica

per AdB LiriGarigliano e Volturno: Piano Stralcio Erosione Costiera (RS&ddttato dal Comitato
Istituzionale con del. n°3 del 18.07.2012, approvaia D.P.C.M. del 15.02.2013 e pubb. su G.U. 146 del
24-06-2013

per ex Autorita interregionale del Fiume Sele, Norme di Salvaguardia approvate con Delibera dal
Comitato Istituzionale n.34 del 13.12.2010 e pubblicatel BURC n.83 del 27.12.2010

per ex Autorita 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

per ex Autorita regionale Sinistra Sele, Piano Stralcio Erosione Costiera (PSEQ), atidtabmitato
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 02.02.20DIG.R. 2327 del 2007

per ex AdB Regionale Sarno, Piano Stralcio per la DiféisaCleste (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,
guale proposa al Consiglio Regionale);

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, integta dalla Delibera di Giunta Regionale n. 507 del 04.10.2011, BURC n. 74 del
05/12/2011.

EMILIAROMAGNA

w

LR 7/1979¢ dinterventi della Regione Emili&omagna per la difesa della costa adriatica ai fini
ambientali, turistici e di protezione deglinsediamenti civili e produttivi @ t SNJ Af LISNA S 3 d:
obiettivi del proprio statuto, la Regione EmiRomagna promuove la realizzazione di un Piano
progettuale per la Difesa della Costa, a fini ambientali, turistici, di protezione degli insediiamméne

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 dellespiagge emilian@omagnole anche al fine di prevederne le conseguenze
sull'equilibrio costiero e sull'assetto territoriale.

LR 17/2004 Art. 2 dnterventi ed opere di difesa della costa® [ Q! NI ®dudp RSE € [ v
finanziaria regionale) stalslie 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 finalita di difesa dei centri abitati edsti 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 naturalita 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 (Ordinaneecbntabile della Regione EmilRomagna) e possono
essere realizzati anche attraverso i Comuni quali soggetti attuatori.

D.C.R. 20 gennaio 2005, n.6449.inee Guida per la Gestione Integrata Zone Costle@trumento di
riferimento per la gestione dditorali regionali formulato secondo un processo partecipativo dei diversi
settori e degli Enti ai diversi livelli di governo. Adottato successivamente negli strumenti di pianificazione
GSNNRG2NALFES S dzNBFyAaaGAOl Reka t NEPGAYOS S [/ 2YdzyA

FRIULI VENEZIA GIULIA

w

LR 29 aprile 2015 n°11.6Disciplina organica in materia di difesa del suolo e di utilizzazione delle
acqueé ® / 2y FSNXYIF Ittt wS3aAA2YyS fI Fdzyi A2yS RA RATFS
difesa e di congwazione 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 irteria di porti (art. 15).

DR n. 2278/2014 LR6/2002 - approvazione del progetto giano stralcio per l'assetto idrogeologico
(PAI) dei bacini idrografici dei tributari della Laguna di Marar@rado, ivi compresa la laguna
medesima, del Torrente Slae del Levante.

LR 16/2002, art 14, comma 3. adozione @&no stralcio per l'assetto idrogeologicaei bacini
idrografici dei tributari della laguna di maran@rado, ivi compresa la laguna medesima, del torrente
slizza e del levante (pair).

LR 21 aprile 2017, n. XM@isposizioni 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 Acquejipreliberazione della
Giunta Regionale n. 591/2018.

LAZIO

w

w

L.R. 11 Dicembre 1998, n. 53 {Drganizzazione regionale della difesa del suoicapplicazione della

legge 18 maggio 1989, n. 1&3isciplina la pianificazione e gestione degli interventifesa della costa
NEIA2y Il £ SS LINBOSRSYyR2 |yOKS fUAYRAGARIZ T A2yS S
continentale per il ripascimento dei litorali.

D.G.R. n. 965 del 28 Marzo 2008pprova lo schema per la Convenzione da stifgutra Comune e

/| 2y 0S&aarz2y I NR f FAYS RA JFENXYGANB €I LI NI SOA LI
aLALF3I3IS 233S002 RA AYGSNBSYyGdA RA RAFSal RIffQSNP
D.C.R.n. 17 del 04/04/2a-t A+ y2 RA ! aaSddGd2 LRNRB3IS2t23IA02 ot! LU
Idrogeologico (P.A.l.) che affronta, quale piano stralcio di settore, la problematica relativa alla difesa del
suolo, e il suo specifico ambito di competenza e particolatmémdirizzato alla pianificazione organica

del territorio mediante la difesa dei versanti e la regimazione idraulica.

L.R. n. 1 del 5 Gennaio 200dlorme per la valorizzazione e lo sviluppo del litorale del LaBoomuove

lo sviluppo economico e sotéadella 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.

Determinazione dirigenziale n. GO5071 del 27/04/2018rogramma di attivita per le linee guida del

piano di difesa integrata delle costeApprova il programma di attivita regionali necessarie alla
predisposizione delle Linee Guida a supporto del processiamifipazione degli interventi di difesa sulla

costa laziale (Piano di difesa integrata delle coste).
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LIGURIA
[ S LINRoO6fSYIFGAOKS NA3IdzZ NRFEYGA f QSNRaAz2yS RSttl 02
redazione delPTC della Cost§ R Ipfovafidnd della.R. 13/199% del Piano di utilizzo delle aree
demaniali marittime (D.C.R. 18/2002).
Ly 203GSYLISNI yI IDisdiping delle ffudziaiih in matecia dp difgsa della costa, ripascimento
degli arenili, protezione e osservazione dalinbiente marino e costiero, demanio marittimo e po#i
sono stati emanati indirizzi e criteri relativi alle competenze della Regione in materia di difesa costiera, in
particolare:
9 Criteri generali per la progettazione e I'esecuzione delle opere di difeba costa e degli abitati
costieri e di ripascimento degli arenili (D.G.R. 222/2003 aggiornati ed integrati con DGR 429/2009))
9 Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi di ripascimento stagionali" (DGR
n.222/2003 aggiornati edhiegrati con DGR 1446/2009))
1 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 swte di indirizzare gli
AYUGSNBSYGA &adzZ GSNNRG2NR2 ST Ay LI NGAO2f I NBZ adzf
costiera riconoscendo alla capacita dissipativa delle spiagge una funzione essenziale nella difesa della costa
daf QSNRPaAA2Yy S D

Tale principio & stato poi recepito in uno strumento pianificatorio piu ampio che traguarda la gestione
integrata della fascia costiera recependo i principi formulati dalla Commissione Europea confluiti poi nella
ratifica del Protocollo suldSa A2y S AydSaNI dl RSttS T2yS 02aidGAS
Convenzione di Barcellona, approvato a Madrid nel gennaio 2008.

Tale strumento @it Al y2 RA ¢dzi St RSt t QPTENG),S sliiirfdlirizai métddgidici S/ 3
sono stati pprovati dalla Giunta Regionale cbnG.R. n. 1799/20Q9

I PTAMC viene redatto per Unita Fisiografiche, individuate dalla suddetta Delibera, che ricalcano
sostanzialmente le Unita fisiografich& indicate sul PTC della Costa.

MARCHE

w La Legge Regiomall7 maggio 1999, n. 10, nel dettagliare il conferimento delle funzioni a livello
NBIA2Y Il fS3s KIFI O2SNByGSYSy pr&randvdzioRes Mpiariifieazionef 1 w S :
gestione integrata degli interventi di difesa delle coste e degli abitati cegi = Yy 2y OKS ¢
RSGSNXYAYFTA2yS RSA OFy2yA RA O2y0Saaizy$S LISN tQd
FA /2YdzyA € LNR3ISGGEITA2YS S tQSaS8S0dd A2yS RSt A
dei porti di rilievo regioh f S SR AY(iSNNBIA2YyI S y2yOKS RStfS 2L
61), le funzioni amministrative concernenti il rilascio di concessioni di beni del demanio marittimo,
lacuale e fluviale (art. 31), la generalita delle funzioni non espressemeservate (dalla medesima
legge o da precedenti leggi) alla Regione, alle Province e alle Comunitd montane, salvo diversa
previsione relativa a singole materie o settori (art.3);

w La Legge Regionale n. 15 del 14 luglio 2004 prevede che la Regiotzeildiano di gestione integrata
delle aree costiere

w Con Delibera del Consiglio regionale n. 169 del 2 febbraio 2005 & stato approvato il Piano di Gestione
Integrata della Costa;

w Con delibera del Consiglio regionale n. 120 del 20 gennaio 2015 epfatavata 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 salvaguardar@ I YO A Sy S S t I FlF aOAl 0O2:

9 Gon Delibera di Giunta Renale 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, € prevista entro la fine del 2018

1 Gon D.G.R. n. 1233 del 24 settembre 20BJR n. 85 del 11/10/201-8a Giunta Regionale ha adottato
la proposta di Piano di Gestione Integrata delle Zone Costi¢Rano GIZC}

% http://www.regione.marche.it/RegioneJtile/Paesaggiel erritorio-UrbanisticaGenioCivile/Difesadella-costa#PianeG12€2018
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MOLISE
TtAlLy2 { G0N}t OA2 LISNI fQl &asSiiddumiBraxd® 8 Qigofi adattat® @allaR St
I 2y FSNBYT L LalbdAdGdzZ A2y S tSNXYIFySyidiS RSt Q! dzii 2 N& (

n. 3 in data 23 maggio 2017;

TtAly2 {dGNFXfOA2 LISNI ftQlaasSiidz2 LRNRIS2dd@t@dalln RSt
/| 2y FSNBYT I LalbdAdGdzZ A2ylfS tSNXYIFySyidS RSt Q! dzii 2 N& (
n. 3 in data 23 maggio 2017,

 Progettodit A y2 { NI f OA2 LIS NPAD @l bacin&litérrdgiohak N fliSe2Saciang O 2
adattato con Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 99 del 29.09.2006;

 Progettodit Al y2 { (NI f OA2 LISNPAI Gl adns intdrigiobafe N@ fude Fo2oreA O 2
(Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 102 del 29.09.2006.

q DeliberadDA dzy G wS3IA2Yy IS yd 7TTH RSt OMKMHKHAMP a! LI
relativi siti ricompresi nella rete Natura 2000 del Molise.

T 5SONBiG2 RSt aAyAaiadSNR RStfQ! YoASyGS S RStfl ¢ dz
Designaione di 60 zone speciali di conservazione (ZSC) della regione biogeografica mediterranea
insistenti nel territorio della Regione Molise. (17A02433) (GU Serie Generale n.810de?067).

PUGLIA

w Legge Regionale della Puglia n. 17 del 10/04/2Q1% Egge regionale della Puglia n. 17/2015 disciplina
f QSAaSNOAT A2 RStEtS FdzyT A2yA FYYAYAAOGNI GAQPS O2yyS:
YENBE GSNNRG2NARLFES O2yFSNARAGS REfTE2 {dFG42 A asSy
funzioni trattenute in capo alla Regione e quelle conferite ai comuni.

w Il Piano Regionale delle Costell Piano Regionale delle Coste, approvato con Delibera della Giunta
Regionale della Puglia n. 2273 del 13/10/2011, contiene al suo interno i risditaarie attivita di
studio, tra cui: 1) il riordino e aggiornamento delle informazioni e delle conoscenze tetmécdifiche
delle dinamiche fisiche in atto sul territorio costiero pugliese; 2) la definizione del quadro conoscitivo dei
caratteri ambiatali e delle dinamiche urbanistieamministrative 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 urbditis 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.

w Legge Regionale della Puglia n. 17 dé0@2007 -[ QI NIi® y RSttt [ S33S wS3aA
KHAnT aGlFoAfAao0oS OKS fQAAUONHzEG2NAL S Af NRELF &aOAz:
Rof 3ad mMpHkHAanc S FEfQFNIAO2f 2 HowellR Sotnfativa téclica3 S o
nazionale e delle linee guida regionali, € delegata, con decorrenza dal 1° luglio 2007, alla provincia
competente per territorio.

w Delibera di Giunta Regionale della Puglia n. 410 del 10/03/2Ckh deliberazione di Giunta Regale
nmn RSt wmn YINI 2 wammI I Line€ BWdA Y8 la tindaddiiakione d I | L
interventi tesi a mitigare le situazioni di maggiore criticita delle coste basse pugliesi ¢ t A Ay S
dispongono che gli tutti gli interventi tesinaitigare le situazioni di dissesto ed in generale di erosione
RStfS 02aGS o6laasS Llz3t ASaAz RSP2y2 SaaSNB 02 SNEB\
tAly2 {0NIftOA2 RStfl S5AYylIFYAOI RSt S adiBacin®Gdellao | LILI
Puglia in data 29/11/2010).

w 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
Regionet dz3f Al y® HH@p RSt HH 3IA dzAHiged Guida pepla @Gedtigre dellel I G S
Biomasse Vegetali Spiaggidgte y St t I wS3A2yS tdAtAlFI® 't FAYS RA A
di gestione delle Biomasse Vegetali Spiaggiate apgkcablle aree costiere della Regione Puglia, sono
stati preliminarmente individuati i macrotipi costieri pugliesi. A ciascun macrotipo cosi individuato
vengono associate le opzioni di gestione delle BVS descritte nelle stesse Linee Guida.
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SARDEGNA

w

w
w

L.R25 novembre 2004 n°&lorme urgenti di provvisoria salvaguardia per la pianificazione paesaggistica
e la tutela del territorio regionale;
Piano Paesistico Regionale, approvato con DGR n. 36/7 del 5 settembre 2006
Legge regionale 12 giugno 2006 n®onferimento 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 Litoral{art. 41), in matek I RA LINRGST A2yS RSttt QlYOAS)
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) Strumelatssifiva le aree
costiere a maggiore criticita geomorfologiambientale, suddividendo il litorale costiero regionale nelle
RdzS GALRE23IAS RA a02aiS NROOA2aS¢ S dalLhAl 33S¢
Delibera G.R. 40/13 del 06/07/201@ndirizzi urgenti per la gestione della fascigostiera
Regolamentazione che consente agli enti locali e alla pluralita di soggetti che operano nei litorali di
AYLR&GEFENS €S ySO0SaalNAS ITA2yA RA 3ASaidrazy$sS 02y
riguardano:
- prescrizioni inerenti I'sportazione 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 prossimita delle spiagge e preservazione dei fondali sibqrmtt
presenza di praterie di Posidonia
Linee guida per la gestione integrata delle spiagge;
DPCM 27/10/2016 (GURI del 6/2/2017 BURAS del 23/2/20Approvazione definitiva del PGRIA.
attuazione alle previsioni del D. Lgs 23 febbraio 2010, n. 4@ ®#ekttiva Alluvioni sono state prodotte
fS YILIWIS RSttS Ay2yRITA2yA O2a0ASNB® DfA &aO0Syl N
modello speditivo a scala regionale, sono il risultato della prima fase di attuazione della Direttiva
Allunvoni.

SICILIA

)l

=a =9

L.R. 12/06/1976, n. 78Provvedimenti 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 fascissono consentite opere ed impianti destinati alla diretta fruizione del mare, nonché la
ristrutturazione degli edifici esistenti senza alterazione dei volumi gia realizzati' "

Legge Regionale n. 6/2001, art. 130 Predisposizione del Progetto di Pian® SirBlacino per l'assetto
idrogeologico e per le Unita Fisiografiche per I'erosione costiera.

Relazione generale del PAI e delle Unita 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 Il, Classe Il
ricadenti nell'ambito del territorio della Regione siciliana

Legge regionale n. 3 del 17/03/201@rtt. 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 dellAssessore del Territorio e W@etibiente -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

1

DGR n.1214/2001 "Approvazione del Progetto di Piano regionale di gestione integrata della costa ai fini
del riassetto idrogeologico”
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1 L.R.n. 80 del 28/12/2015 "Norme in materia di difesa del suolo, tutela delle risorse idriateda 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 adtrlenti), 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|. 179/2002;

91 Delibere Documento operativper 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 maggsop201anno 2016, DGR 335 del 3
aprile 2017 per I'anno 2017 e DGR 1224 del 9 novembre 2017 per lI'anno 2018;

1 Linee Guida per le modalita di rilascio delle autorizzazioni di cui all'art. 17 comma 1 lettera e) e f) della
L.R. 80/15 approvate con DGR 3042fmarzo 2018.

1 Linee Guida sulle attivita di monitoraggio della costa approvate con DGR 1069 del 1 ottobrdi2248
Ff£fQFNIP mMop.RSEEF [ dPWD yaAKHAMP

VENETO

w DGRV n. 1019 del 23/3/2010 dDirettive tecniche per la caratterizzazione e valutazione di
compatibilita delle sabbie destinate al ripascimento dei litorali nella regione del Veneto
' 3IAZ2NYIF YSYy(i2 -RSt 6BWRAMBUWpk @8me RSFAYyAAO0S || tAQD
RSttt [S33S wmTthkunnus I zddoeSRigaddimendo? ditié b stdbike 2 G
direttive tecniche circa la caratterizzazione e valutazione di compatibilita delle sabbie destinate al
ripascimento, nonché alla movimentazione di materiali provenienti da escavo di fondali di ambienti
marini o @lmastri 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 compatililit RSt f QdziAf AT 12 RSttS &lF060AS
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.
NonNA Sy NI y2 yStfQlYoAG2 RA LW AOITA2yS RStfS
comunque non superiori a 5.000 mc, effettuati dagli operatori, pubblici e privati, per sistemazioni
adF3aAA2ylfA RS3IEA I NBYAf A SspidghlaNdpke@a ayit@izzezdne d Send R S
Civile competente per territorio.

w5Dw+x yY®mHmp R Bdprovarione rcniteriHgaenarali da osservare nella progettazione ed
esecuzione degli interventi di ripascimento manutentivo e bypass degli arenilinat@ per la
ricostruzione delle morfologie costie® & 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 apdo stabilito dalla DGRV 1019/2010, cio al fotie
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 pregéinhe degli interventi stagionali di
NA LI aOAYSyidG2 YIydzZiSydag2 RSIEA FINByAftiAsz 02YS

ricostruzionedi morfologie costiere come @deA YA G S Lizy i 2 ndmy RSt Q! £ S3II

necessarie aalutare gli stessi ai fini della loro approvazione da parte della Regione.
Viene altresi disciplinata la caratterizzazione ambientale dei sedimenti che in tale contesto vengono
movimentati, differenziando la procedura rispetto alla normativa vigente psolé caso in cui vi sia

dzy AOF YSY (S Y2@AYSYyillTA2yS RA &l 0oAl FfftQAYyldSNY
FfftQAYGSNYy2 RSttt YSRS&AYI OSttl tAG2NIySIT 0O2YS

Per quanto riguarda gli interventi di ripascimentbe non rispondano ai requisiti che definiscono il
GNR LI a0OAYSY (G2 YIydziSyiuAa@g2ées 1 RAAOALA AYIl NBaidl

wDGRV n. 898 del 14/06/201&&stione Integrata della Zona CostieraStudio e monitoraggio per la
definizione degli interventi di difesa dei litorali dall'erosione nella regione Veneto" Adozione linee
guidae
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[ 5Dwx y® ydhpykHnmc LINBYRS |GG2 RSA O2ydSydzirx
attivita di cui alla Delibera n. 2541 del 11/12/2Q1adottandoli come "linee guida" per il
dimensionamento degli interventi di difesa dall'erosione costiera.

[ FILr&asS 02y2a0A0GAQF RStt2 addzRA2 YANY | F2NYANB
del Veneto, in termini multidisciplinari (ambientakociali, 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€firdi formare un quadro utile alla
pianificazione, gestione e monitoraggio degli interventi del prossimo decennio.

bSttlF aSO2yRI LI NIS @GASYS FAiaaldl dzyl aidNd
tipologie di intervento pit adatte/i dzy Q2 GG A OF RA 3ISailiAizyS RSt
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 criticita e le priorita di intervento, per giungere alla definizione di idonee ipotesi progettuali

in ciascun tratto.+ Sy 32y 2 GN} fQFIfGNR TFA&&FGA LISNI 23yAar O
progettazione degli interventi (clima ng@t2 Y| NAy 23> A @Stft2 RSt YINBI
mareggiate di progetto) che saranno di riferimento per le attivita comprese nella relazione tecnica di cui

alla parte II, punto 1.1.2 delle Direttive approvate con DGRV 1215/2014.

Al

IS
0 S NN G

Paginas0di 306



TNECG;, Linee Guida Nazionali PROPOSTE DI INTEGRAZIONI NORMATIVE

[11.4. INDICAZIONI IN MERITO A PROPOSTE DI INTEGRAZIONI
NORMATIVE VOLTE A FAVORIRE UNA MIGGESREONE DEGLI
EFFETTI DELLA DINAMELR [ HRQSIONE COSTIERA

Le numerose opere di difesa costiera presenti lungo le coste italiane, e non solo italiane, sono una realta.
Esse rappresentano una risposta ad uno squilibrio che si & venuto a creare tra la cronica riduzione di
ASRAYSYUGA RSNAGIYOGTXOIRHT yEAE DIN G ARSA aCGORER BQf I ON
e sviluppata dagli anni 60 lungo le coste italiane.

bS3ItA dzZ GAYA RSOSYyyA LISNI OSNOINB RA dl Adzil NS¢ A &
RA & RA TS & lpascifieNitarifiRiali} spedsdassociati 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 capacita naturale di adsiti@rcambiamenti (resilienza).

| 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 pil marcate sui litorali quanto
maggiore & ildro livello di antropizzazione e di squilibrio territoriale. E necessario quindi ricorrere
FffQFR2TA2YS RA dzy FLIINRPOOAZ2 &A0GNIXrdiS3IA0O2 S LINBGSY
tenga in considerazione I'evoluzione naturale dei litogali 3+ NI y G A & OF dzy QdzZNBF y AT T+ 1
a rischio e della fascia dinamica.

Tra le azioni da intraprendere a livello istituzionale p@gliorare la conoscenza della vulnerabilita del
6sistemacostda T | dzYSy Gl NyS I NBRANMSY(d $ >t Oy 3 NRS ff |, Nax2 ty2
€ 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
6{L50X LINRolIOAEtYSY(lS y2y aaz2tgS LAG Ay Y2fidAr O
questo il motivo per cui il legislatore, con le disposizidi cui alla legge 6 agosto 2015, n. 125, ha
NAGSydzi2z RA OKA S R®MBionkdlld rispethiEadde Zobtlere, dnalizzaté énche alla
LINBLI2AadGlF RA NB@AAaAA2YS 2NBI¢ANOF RSttS 12yS RA RSY

2.t QI NII® pp R Sijaziddé; Riticp@nddrud fcdntrollo ydlla zona costiera oltre il demanio
maritimocad 2 G 2Ly S S aydz2@S 2LISNB Ay LINRaaiAYAidt RS
YSGNRA RFEEF tAYSE RSYFYAFESS FEfQldziaNATTFI A2Y S

3. ladirettiva alluvioni (2007/60) richiede la perimetrazione delle aree pbgsonoessere interessate da
alluvioni, anche marine, secondo scenari di scarsa, media ed elevata probabilita di accadimento. Il
recepimento nazionale, avvenuto attraverso il D.L49/10 fa riferimento a scenari con scarsa
probabilita 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 gia indicate negli strumenti di programmazione dei distretti idrograRcar(i di Gestione del
Rischio di Alluvione; PGRA\, recentemente approvati.

In relazione a quanto sopra si ritiene ¢hie una proiezione temporale ampia come quella che si sta
prospettandg & A I Y SOS avisioBlA IOK &y ILINR L2y Il A &SGG2NA  NB3J
f QOAYAaSNAYSy ({2 RA ALISOAFAOKS FT A2yA yS3ItaA adNHzySyi
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Taliintegrazioni, che di seguito si propongopermetterebberodzy’ YA 3t A2 NI YSy G2 RSt f QS
e del turismoverso una maggiore sostenibiljtassieme al raggiungimento degli obiettivi di protezione delle
costeRI f f QSNRP&aAA2Yy ST O2yaARSNIYyR2 Ay2f GNB Ounbpostd |1 A
unaparticolare attenzione alla concertazione con tutti gli stakeholders sia pubblici che privati.

Le basi di talproposte di integraziorpossono essere sintetizzate nei seguenti riferimenti normativi:

TFENI® vy RSt at NPGAN2 i 2 REdA IS 12580 0288 ABWES RSt Y
RA dzy | fasgiaNdi kispeRéA @2adGASNI OKS LRGNX S&aaSNB NI LILN
O02aUGASNB RA OdzA A Llzy A LINBOSRSY (ifaper hudMe bdgrey RS
della larghezza minima di 100 meRil € € I 4Gt Ay Sl RSttt LIAG tdS I Ol dzS

1 programmi digestione dei sedimentidelle aste fluviali (Collegato ambientale 2016. 221/15) con
fQ20ASH0AG2T Ay dzy FYLIAZ2 FND2 G§SYLRNIXtSs RA AyOl
ozadl eT

9 11 DL 133/2014 definisce prioritari gli interventi integrati per la riduzioreidehio idrogeologico e per il
recupero degli ecosistemi (costieri) nella misura non inferiore al 20% degli interventi di difesa del suolo.

1 11 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 gqoadgtivi, al fine di
favorire una migliorgyestione degli effetti della dinamica costiera.

l11.4.12 FASCIA DI RISPETTO

La normativa nazionale definisce e disciplina delle fasce litoranee che si affiancano (demanio marittimo e
zonadei30 metridicui @l Nlii®dpp RSt / Rb0O S &A &20NI LIJRy3A2y2 061
alla direttiva alluvioni 2007/60/CE). Al fineWi¥ 2 y iR 8nBniza denominazione le tre fasce litoranee e
uniformarsiO2 & W A LINA Y OA LA RA |®gestione integtata Mallebzone RdStiere det NP
YSRAUGUSNNI yS2¢3s § RSY2YAYFGF aFFaOAl RA NR&ALISOGG2¢

- |l demanio marittimo;

- [F T2yF RA on YSGNRAR RFt RSYFYyA2 YIFENRGGAY2 RSTAY

- La zonadefinita dal Tr100 di cui alla direttiva alluvioni 2007/60/GED.Lgs.49/2010 ¢ DLgs.
HMMPKHAMANE P

[ QF NI y RS Nt NHiG2 Sttt 2 1A/LIBOAFTAO2 RSttt QraGAldd A2y
di 100 metri in cui non & permessificare. Lo stesso articolo prevede delle deroghe per progetti di
pubblico interesse e situazioni particolari come ad esempio: limiti geografici, vincoli locali connessi alla
densita della popolazione.

Sara compito di ogni Regione definire e attuare @wprio territorio costiero le misure di dettaglio per
f QA&GAGdzZ A2yS RA T2yS8S 4233SG4S + RAGASG2 SRAfATAZ2
dalla ratifica UE del suddetto Protocollo (DECISIONE DEL CONSIGLIO 2010/6314¢fHatabi® 2010).
Le propost perA Y RA @A RdzZl NB dzyl aFlFaOAl RA NRaALISGG2¢ OKS vy
sempre crescente domanda di trasformazione del suolo costiero sono:
T {A&aGSYA LINBYAIYOGA LISNI Tl dgeNtk N&Emlbia@enReiedlimafi@y G2 RS
1 Modifiche al sistema fondale dei manufatti esistenti per diminuire l'interferenza con il moto ondoso e
la dinamica litoranea;
T LYRAGARAZ T A2yS RA N8BS 02y StSYSyidAr IdeltmanbKA 2 0
marittimo o in prossimita dello stesso;
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9 Adozione di meccanismi per lacquisizione di superfici al demanio pubblico e Ia

delocalizzazione/arretramento degli elementi a rischio;
1 Attivazione di progetti pilota su tratti di litorale (anche limiJat attraverso incentivi

economici/urbanistici, in cui possa essere ripristinata la capacita naturale della costa di adattarsi ai |
OF YOAI YSY(GA OfAYIFIUGAOAZT AyOfdzRSYR2 1jdzStfA LINR D2 (
pilota avranno anche & 02 1LJ2 RA NBYRSNB @GAaA0Af ST |t Llzoft AO:

unriSljdzi t AGNR2 O24GASNR GNI} al yOANRLAO2 S$ yIGdzNI S

relative agli ambiti costieri di riferimento per la realizzazali interventi di difesa della costa; dovra

O2Ydzyljdz8 SaaSNB RSTFAYAGE fF O2YLI GAOATAGL ySif

rappresentare causa di squilibrio nei tratti costieri contermini;

1 Regolamentazione degli interventi su manufatti @s8y 6 A 2 yd2 @A | ff QAYy G SNy 2

secondo la seguente casistica:

- . Codice della N I INTERVENTI su MANUFATTI
Possibile casistica L Direttiva alluvioni .
Navigazione (tutele attive)

LINEA DI BATTIGIAINEA DI BATTIGIAINEA DI BATTIGIAINEADI BATTIGIALINEA DI BATTIGIAINEA DI BATTIGIA
ORistrutturazion&

1 Demanio marittimo Tr20 5212 fQAYISNIBSY
risultare di facile sgombero e non

AYGSNFSNANBE 02y

2 Demanio marittimo Tr100

GAmpliamentig
3 Demanio marittimo - Con riqualificazione
RSttt Q¥a BR21L2Y & DA
t Q2LISNF RS@S NJ
4 Fascia art.55 Tr20 sgombero e non interferire con
f QSljdzA f A 06 NR 2
- Senza riqualificazione
RSt Q%a X PR3 ISING
carattere stagionale.

5 Tr20
oNuovc

-f Q2 LISNT B &éatereS 7
stagionale
oNuovc

6 Fascia art.55 Tr100 éAmpliamenti

N/ dSSthA,TA)\QYAS 02

7 Tr100 Y2y AYGSNFSNBY

dinamico

8 Fascia art.55 Parere tecnico

DISTANZA DALLA LINEA DI BATTI!

NBlY bStfS Y2NB RSttt O2YLX SGF | Ghadz T A2y StutBlcsdtifet & SRS IR P &
AyiSyR2y2 Filldzr oAt A &dzA GNI GGA RA fACASID.t S 208 OA aiAl NRaALRY

N.B.2 La fascia di rispetto dovra essere coordinata con le fasce di inondazione fluviale previsteedi#dl FAERA nonchedn le
misure di salvaguardia individuate dal DPCM 29 settembre 1998

N.B.3: Facile sgombero: opere le cui strutture posseasere 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 totalefdébma

ESEMPIOA ! Y LI A I YMayiufaficé esistente ricaBy S &A1l | ff QAYyGSNYy2 RSt RSYIyA2
proprietario/concessionario chiede di effettuare un ampliamento. Nel caso in cui non venga effettuata una riqualificazittoe di

YI

At YEydzZFFGdG25 ¢ QF YL AL YEIYIHR2 YRIZIONE 6 (SAIASINGA 1Y SGHINT (RI2ZSNE. 84S a & S NI

turistico-balneare).

Tipologie di interventi:

- WAAGNMZGGdzZNI T A2yS T aA AYGSYRS aNR &G NHziGdzNI T A
LRNIOFYGAE 2 fINAORAVANHA RRYYS @AY YI ydzFF GGA Saa
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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TNECG;, Linee Guida Nazionali PROPOSTE DI INTEGRAZIONI NORMATIVE

111.4.2. MISURE PER FAVORIRE LA GESTIONE DEI SEDIMENTI CHE
ALIMENTANO LA FASCIA LITORANEA

Indicazioni possibili di integrazioni normative utili a favoriregstione dei sedimente a migliorare
fQFfAYSyYy Gl T A2y S poRsSrioedsereTintéticzatéme i SegdtN y' S |

9 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/esclusiyaer operazioni di alimentazione della fascia costiera;

T dziAfATTEFENBS A aSRAYSYyiGA LINRBOSYASYy(dA Rlbacini,(parNAR A F
fQFLtAYSYGFT A2y S RS fprolita dF findndamiento tpar (infeNénty énitilizzar® a
ASRAYSYUGA LINBPOSYASYdGA RIFIEES 1aGS Tt doAat XEg Ay Dl
O2YYLl art. 137, t. ybater del D.Lgs. 152/06 e s.neiad eventuali norme regionali di settore
inerenti la realizzazione delle SpNBS RA Y I ydzi Sy T A2y S a i NI 2 NRHe | NA |
grandi invasi

T AYGNRRAZNNBE aAa0§SYA LINBYAIFIYyGA OKS 3S@2tAy2 I a
provenienti da:

- ambiti portuali (es gestione consortile della matenzione ordinaria delle imboccature portyali
incentivando la corretta applicazione del DM 173/21)16

- tratti costieri sovrasedimentati;

- scavi eseguiti per interventi in campo civile/edile lungo la fascia litoranea.

- by pass di sedimenti

111.4.3 ULTERDRIINDICAZIONI PEERGGIORNAMENTI NORMATIVI
RELATIVAMENTE Al DRAGAGGI DI SEDIMENTI DA DEPOSITI
SOTTOMARINI E ALLA CONSEGNA DI AREE DEMANIALI PER
INTERVENTI DI DIFESA COSTIERA

Vengono indicateli seguitoR dzS LINB LI2 &S RA | RS 3 dzl naBoyiadieghepit@tbbér® I G G dzl
risolvere alcune problematicheffrontate dalle Regiomiella gestione della fascia costiera:

f D.Lgs. 152/06- Inserimento della tipologia dh Y 1 SNIBSy G2 GRNF 3IFIIAA2 RSA
a2002YFNRYyAe ySttlF LINLGS aSO2yRIF o!ftS3IFGA LLL
offshoreper ripascimenti;

{ Codice della Navigazione In riferimento agli interventi di difesa della2& G = € QA y (i SNILJ
RStf QI NIidon RSt /Rb 05SaiGdAylriA2yS RA 12yS RSYly
con quanto stabilito daD.lgs..112/98 nel combinato disposto dall'art 104, comma 1, lettera pp, e
art.105. Ad oggi, in moltparti d'ltalia, I'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 temgainflitti 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 propostab(Lgs. 152/06)si evidenziano lacune normaé a livello nazionale
adzZ f Qdzi At AT T2 RSA RSLRAAGA a2YYSNBRAG® !ff2 adaldz |
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gret83ard2 LL 6t NP3ISGOGA RA & &mterkdStiipgery1a Hifesa det mndref S¢ |
sfruttamento minerario piattaforma continentade T

gretS83ard2 LLL atNRP3ISGGA RA O2YLISGSyIl | RSttS NB3I)
allaletterac a0 / F @S S {2 ND A SMBi mAgrigle ektat® o B Ain‘apea intebessata Y
AdzLISNRA2NEB; F wn SAOdl NRE

g1 f£€S3aFd2 L+ postitalpv/arifca dilasseggetiabilta di competenza delle regioni e delle
LINE GAYOS | dzi2zay2YS RA ¢ NByY (i esBazione di bdstghzeé minerdli diLJdzy
miniera di cui all'art. 2, comma 2, del regio decreto 29 luglio 1927, n. 1443amediragaggio
marino e fluvialé.

Tale dubbio di interpretazione per i depositi di sabbftshoredeve 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.

/| 2YaARSNY G2 OKS yS3ItA dzf GAYA FyyA & ONBaOAdziz f
O2yiGNI a0 NB fQSNRaA2yS O2ai0GASNI I O2yai Rinbkfé® | f 31
FyOKS LISNXYIYSYyGA adzZtQlYoASyisSs O02YS IR S&SYLK?Z2
fondamentale inserire il dragaggio di sedimenti offshore per il ripascimento di litorali in erosione tra le
opere necessarie di valutazione di intjgaambientale.

In questo specifico ambito, e in mancanza di specifici riferimenti normativi, la Regione Lazio ha deciso di
Fa8&AYAEFNB A GRSLIaAAGA RA &l 60 Al YaNiBratkriald éstattoo dia OF &S
un area interessatad dzLJISNA 2NB | wHn SGGFNRE Oz2aWl O02YPIgLINB JA 3
152/2006 e ss.m.ii. e pertanto anche i depoditsabbia 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 FES
wS3AA2yS [T A20X KIF aA@Af dzLILI G2 dzyl  BiB SUR2dNEngattoY S G 2 R
ambientalelegati a dragaggi di sabbie offshordite ripetuti nel tempo. Tale percorso e stato messo a

punto per il sto pilota di Montalto Di Castro.

l'YOKS TfGNBS NBIA2YyA O2a0ASNB AYLIS3IAyLraGS Ay ljdzSadz?
disporre di uno strumento autorizzativo a lundermine per lo sfruttamento di questi depositi che
potrebbe nel contempo garantire una piu esaustiva valutazione degli effetti ambientali.
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I\VV. LINEE GUIDA

IV.1.INDICAZIONI PER LA VALUTAZIONE DEI FENOMENI EROSIVI

IVV.1.1. INTRODUZIONE

/| 2YS &A Llzs5 SOAYOSNB RIfTES AYyF2NNITA2YyA O2yiSydzié
hanno sviluppato notevoli capacita di valutazione e gestione del fenonkeof f QSNR aA 2y S O2
hanno permesso di elaborare un quadro di riferimento nazionale di notevole spedsdtavia, al fine di
progredire verso un sistema di analisi del fenomeno il piu uniforme possibile a scala nazionale, che
consenta di elaborarevalutazioni solide dal punto di vista scientifico e di mantenere un costante
aggiornamento, € 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 & 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, pelj dzZ y 12 NX3JdzZ NRIFI f Q2aaSNBIFTA2yS S f QAy G SNLIN
funzione di un piu efficace supporto ai processi decisionali relativamente a scelte di azioni e interventi di
difesa e adattamento, in chiave di sostenibilithd, € neeei® operare con una visione piu possibile
allargata e integrata dei sistemi costieri e delle forzairtigioca

[ QF YOASY(GS O2aGASNR 8§ AYyTFFOGAZT dzy SO2aradsSyl RAY
sommano e interagiscono modificandome caratteristiche geomorfologiche, fisiche e biologiche e, in
guesto contesto, i litorali sabbiosi sono i territori maggiormente soggetti a queste evoluzioni e anche i piu
vulnerabili. La continua movimentazione dei sedimenti a opera del mare (comeatée, moto ondoso)
a2002LRYS A GSNNRG2NR O2aiUGASNR | O2yGAydzhi OF YOAL Y
si evidenziano con variazione della posizione della linea di riva e di superfici territoriali emerse e sommerse.

[ QI T AYYSBREASYS O2y iNF &dGF Gl LINAYOALNfYSYyGS RIEEQF
dalle correnti indotte dal moto ondoso a ripascimento naturale dei litorali. Per contro, tutti quegli
interventi, come opere idrauliche e marittime, che gagscono 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.

Unaspettopail A O2f F N¥SyGS AYLRNIIYdS ljdzt yR2 &A Sal YAYyly2
alle fluttuazioni delle forzanti che si sviluppano szale temporali lunghgtrasporto solido, subsidenza,
innalzamento del livello del mare), € che i fenomenhn@ 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. Allescale temporali breviinvece, sono i processi meteo marini (venti, onde e
O2NNBYGAO F 3IA20FNB dzy NH2f2 RSGSNNAYIYGES yStt QS|

Nella valutazione dei fenomeni erosivi, pertanto, tutti questi fattori devonsees conosciuti e
opportunamente monitorati.
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Va inoltre sottolineato che anche le finalita per le quali le Regioni devono effettuare una valutazione del
fenomeno erosivo possono essere diveesachiedere quindi scale di osservazione e metodologie disinal
RAOGSNES I aSO2yRI RSttQFIYOoAG2 RA NATFTSNRYSyiG2> 200

1. in ambito dipianificazione territoriale a scala regionaled necessario predisporre un quadro
conoscitivo che inquadri il fenomeno nella sua complessita, dimensione areale e temporale
individuazone 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 Unitésfograficacostiera

2. in ambito dipianificazione degli interventi e di progettazione a scala locaerve un monitoraggio
di dettaglio, valutazione del bilancio entrate/perdite alla scala dgtiéa gestionali costiere

Attraverso queste Linee Guida si vuole offrircisicazionemetodologica su come impostare un quadro
conoscitivo e su come gestire le attivita di monitoraggio costird NI} OO02f il § coh QF y I €
particolare riferimento a:

1 Conoscenza di base e classificazione dei tratti costieri, al fine di individquang critici

T /1 2y2a0Syill RSttS F2NIlyidAr OKS AyTfdzaiad2y2 &adf
1 Conoscenza storica dei fenomeni

1 Monitoraggio del fenomeno erosivo

1 Cestione dei dati

Nei paragrafi successivi vengono evidenziati i parametri principali e ivietsgtodi 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
attivita di osservazione 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
- Urbanizzazione - Corinne LandCover
Uso del suolo, delle aree - Infrastrutture marittime e terrestri - Dati catastali
marine prospicienti la riva - Insediamenti produttivi e industriali - Dati demanio marittimo
ed evoluzione a scala - Impianti tecnologici - Immagini satellitari o foto
decennale - Aree sede di servizi pubblici e privati aeree, storiche e attuali e
- Aree libere rilievi lidar

Densita di popolazione
Tipo e incidenza delle attivita degli insediamenti
Attivita socio-economiche produttivi e industriali

terrestri e marittime Tipo traffico marittimo e entita dei flussi

- Dati ISTAT, MISE, MIT
- Dati confederazioni di

- Strutture turistico ricreative e flussi turistici settore
- Concessioni demaniali
. . . . - Localizzazione e estensione - Dati MATTM, MIBAC
Patrimonio ambientale e i . . .
. ) - Aree di tutela - Mappe tematiche di
beni culturali . . LAY
- Vincoli delimitazione
Strumenti di pianificazione Ercl)tr(rener(ejl ggtsglgﬂs ei;l;]ti?iléiéz\i/(l)r;?halla estione e - Piani di gestione: PAI, PTC,
e tutela vigenti attuafionpe P -alag PGRA, PUA, etc.
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IVV.1.2 DEFINIZIONE DEGLI AMBITI COSTIERI

'A FTAYA RStftQlylrftAar RSt RAYFYAOF fAG2NryYySI S
cambiamenti climatici, viene introdotta una organizzazione degli ambiti costieri secondo una
gerarchizzazione a cui associare il livello di atteveiper 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 unita fisiografiche costiere,
distinguendsi in tre ordini gerarchici: le unita fisiografiche costiere principali, secondarie e gestionali,
ovvero rispettivamente ambito costiero di 1° ordine, di 2° ordine e di 3° ordine. Con la definizione di unita
fisiografica costiera principale si vuole coNg8 I NBE dzy NAFSNAYSy (G2 al tfQlF YOA!
FYOoAG?2 2NARIAAYFNR2T 1jdzSadl RAFFSNRAOS NRaLISdaGz2 |
AYLRNIFYGAE D

La logica di questa gerarchizzazione degli ambiti costieri & basatansétto che piccole opere o fenomeni

locali possono avere influenza ad una scala di unita gestionale costiera, mentre grandi opere e importanti
fenomeni idrodinamici possono avere influenza a scala di unita fisiografica costiera principale o secondaria.
Pertanto, mentre le unita fisiografiche costiere principale e secondaria sono ambiti dedicati
prevalentemente alla pianificazione per la difesa della costa, le unita costiere gestionali sono ambiti minimi
in cui si effettuano studi specifici per la progetione di interventi di difesa della costa, di opere marittime

o di attivita di gestione dei sedimenti che possono determinare interferenze nella dinamica costiera
limitatamente a tale ambito.

Sono previste ulteriori suddivisioni delle unita costiere gewtli o subunita gestionali che vengono
definite e denominate dalle Regioni (ovvero ambiti costieri di 4° ordine) in base alle proprie esigenze di
d0dz2RAY Y2yAG2NF 3IAT YIydziSyT A2yAaA S [GGAGAGE RA
ordh Y NAS 2LISNY GS adz ljdzSadA FYoAGA O2aildAddAaadzyz2 f
del governo regionale della costa a scala di unita fisiografica costiera.

Nella tabella sottostante sono sintetizzate le definizioni elencate in queatagpafo associate ad altre
definizioni in gran parte equivalenti e a elementi, parametri e ambiti di riferimento.

. . Tempi di
Unita Gerarchia S - .
. . . " Definizioni Elementi di ritorno per la . R
fisiografica | degli ambiti ; ) o L Ambito di riferimento
. L equivalenti delimitazione profondita di
costiera costieri -
chiusura
Principale 1° ordine UF principale Elementi naturali TR 100 anni Planlflcailggiijtralmo di
Elementi naturali e Pianificazione stralcio di
Secondaria 2° ordine Macro-cella : : TR 50 anni bacino, progettazione
grandi porti ; ;
grandi porti
Interventi di difesa della
s Cella, Elementi naturali, costa, progettazione di porti
Unita o : - . . di medie e piccole
: 3° ordine Macrocella grandi porti, porti TR 10 anni . Co
Gestionale . . A . dimensioni e di opere
gestionale medi, punti singolari - L
marittime, attivita di
gestione dei sedimenti
sub-unita Micro-cella, Elrea?;ntlo?t?tur(;arltli, Statistiche, manutenzioni
. 4° ordine Cella grandi port, porti TR 2-5 anni ordinarie, gestione ordinaria
gestionale . medi, punti singolari, -
gestionale o . ) e stagionale
limiti gestionali

Unita Fisiografica Costiera Principale (UFCP)

Esteso tratto di costa, sotteso a uno o piu bacini idrografici, nei quali i sedimenti subiscono movimenti
fdzy32 O2adl azadlylALFLtftYSyGS O2yFAYyLFGA it QAY(dSNYy?Z
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naturali (promontori, ecc.), attraversoquali gli scambi siano da considerarsi scarsamente significativi
FYyOKS LISNJ S@SyiaA 02y fdzyaKA GSYLA RA NAG2NYy2d 9Q
F£€QFLIINFY¥G2 Rdzy£S 2@S LINBaSyaSsz atinuigAeyl® spidggid S LI
sommersa fino alla profondita di chiusura o di influenza del moto ondoso. Tale tratto di costa viene
O2yaARSNI G2 aSiid2NB GSNNAIG2NREFES RA NAFSNAYSyG2 L
fisiografica prindiJ- £ S LJdz5 SaaSNB O2adAldzA il RI dzyl 2 LIAG dz
principale pud avere estensione interprovinciale o interregionale, in tal caso tutte le pianificazioni previste
devono essere armoniche e condivise.

Unita Fisiogafica Costiera Secondaria (UFCS)

Tratto di costa, sotteso a uno o piu bacini idrografici, identificabile in base a specificita morfologiche,
idrografiche ed infrastrutturali, che lo contraddistinguono rispetto ai tratti contigui. | 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
profondita di chiusura di riferimento). Questratti di costa sono contraddistinti da un bilancio
sedimentario proprio, naturale o condizionato da opere antropiche, anche rispetto ad eventi con tempi di
NAG2NY2 YSRA® 9Q O2YLINBal FyOKS f I aLALl 33N SYS
presente, o fino alle prime strutture antropiche rigide continue, e la spiaggia sommersa fino alla profondita
di chiusura o di influenza del moto ondoso. Tale tratto viene considerato, nel caso di una sua grande
estensione, settore territoriale di rifenento minimo per la pianificazione di bacino sulla difesa delle coste

2 LISNI ftQlFyFrftAaAr | YSRAF aolfl RSftflF RAYFYAOF aSR
YENRGGAYSD [ QdzyAldt TFTA&AA2INI FTAOF B802¢REFENRI Of aDR$
fisiografica secondaria pud avere estensione intercomunale o interprovinciale, in tal caso tutte le
pianificazioni e azioni previste devono essere armoniche e condivise.

Unita gestionali costiere (UGC)

Tratti di costaidentificabili 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 puitgslari di trasporto solido che risultino
accertati e fissi (punti di convergenza, punti di divergenza, punti di perdita dei sedimenti come fosse e
canyon sommersij. Questo tratto di costa & caratterizzato da un bilancio sedimentario proprio anche per
edSYyiA O2y GlGSYLIA RA NRUG2NYy2 OoNBGOAE S NI LILINBaSyat
RAYIFYAOF aSRAYSYGrFrNAREF fAG2NIYSIE® 9Q O2YLINBal Iy O
dunale, ove presente, o fino alle prim&gture antropiche rigide continue che hanno sostituito il sistema
dunale, e la spiaggia sommersa fino alla profondita di chiusura o di influenza del moto ondoso. In relazione
agli effetti manifestati o attesi della dinamica sedimentaria costiera, leraromazioni delle azioni previste
RSP2y2 SaaSNB I N¥Y2yAOKS S O2yRAGAAS GNI GdzidAx 3t A
Le unita gestionali costiere possono essere suddivise in ulteriori unita gestionalinisalyestionali) ai fii

del monitoraggio locale dello stato dei litorali, dei fenomeni erosivi, dei tratti critici e degli accumuli di
sedimenti.

¥ OARSY(GATAOIT A2y S RSEtS !'yAadt 3ISadrzylftAr Lz $3aSNB SasS3adzi

1 Analisi morfologia sugli accumuli su strutture aggettanti, su deviazioni di foci fluviali, ecc.

1 Analisi del trasporto litoraneo dei sedimenti, attraverso modellistica numerica, che tenga conto delle modalita di incisione
sulla costa del moto ondoso prevalente, attravedai & SNIBF T A2y A &ALISNAYSyYyGFtA Ay &Aiaz
traccianti.

1 Analisi sedimentologica relativamente ai parametri tessiturali

9 'yFfA&aA LISGENRBINIFFTAOF S YAYSNIf23A0F NBfFGABEYSYGS FffQ2NA
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PUNTO
TRATTO IN CONVERGENTE

EROSIOME ACCERTATO

7% <

PUNTO
DIVERGENTE
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.".
piccolo porto r

\ | ACCUMULD

—-..
grande porto Y / / TRATTO
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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 opportunita grafica, in
realta dovrebbero essere sovrapposte)

Apparato dunale

9t SYSyi2 Y2NF2f{23A02 RStAYAGIG2 REFEEElF &aLAFIITAL SY
edi SNy 2 RSttt Rdzyl ®@ [ QFLII NI (G2 Rdzyl €S § O2a0A0dzA (2
disposti anche in piu fasce e distribuiti parallelamente alla linea di riva, e pud essere caratterizzato dalla
presenza di vegetazione.

Spiaggia emesa

Fascia di litorale costituita da depositi incoerenti, attuali e recenti, delimitata verso il mare dalla linea di riva
6AAaA2ALIALF GNF OOALGE Ay O2NNRaLRYRSyIllF RSt tA@GStf?2
affioramenti della costaacciosa o di depositi ghiaiosi alluvionali.

Spiaggia sommersa

Fascia di litorale costituita da depositi terrigeni incoerenti, delimitata verso il mare dalla profondita di
chiusura o di influenza del moto ondoso e verso terra dalla linea di riva. Laigmaggnersa rappresenta

la fascia di litorale lungo la quale avvengono normalmente i fenomeni connessi con la dinamica costiera:

f OSNRPaAA2Yy ST Af GNIXaLRNIz2 S fIF RSLR2aAralizyS RSA asSR
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Profondita di chiusura o di influenza del motondosd®

Profondita limite della spiaggia sommersa rispetto al livello medio del mare alla quale il trasporto solido
originato dal moto ondoso € nullo. Si distinguono profondita di influenza riferite al moto ondoso con tempo

di ritorno lungo (TR 100 anngon tempo di ritorno medio (TR 50 anni) e con tempo di ritorno breve (TR 10
anni).t dz5 S&a&ASNB RSUSNNAYLFGF O2y dzyQl yI f A &RA traportoli A & G A
solido.

Tempi di ritorno di riferimento (TR 1050 - 100 anni)

Il tempo di ritorno di riferimento rappresenta indicativamente la frequenza di accadimento di un evento

meteoY I NAYy 2 RA RSUSNXYAYFGF AyGSyairdbto bStft2 aLISOATA
100 anni (generalmente utilizzato per laprogeft A 2y S RSA LR NIAOT aGSYLR RA |
FYYAZ GiSYLER2 RA NRG2NY2 oOoONBG@S¢ ljdzStt2 LINRKR | wmn |

Analisi specifiche sui tempi di ritorno di riferimento, effettuate tenendo conto degli effetti dei cambiamenti
climatici, potrebbero condurra valori di intensita maggiori dei fenomeni metewrini.

Adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici a scala di unita fisiografica costiera

[ QFRFGGEFHYSyid2 +F3tA STFFSGGA RSA OFYoAlYSYyGA Of AYLl
condh T A2yA 2 FYOASYGA ASYSNIGA RIFIA OFYOoAlFYSyGAa OfAY
Lt LINRPOSaaz2 RA FTRIFEGGFHYSYyG2 +FOOASYS |FGGNY SNE2
raggiungimento degli obiettivi prefissati o il mantenimento di wtato prefissato, come desunto dalla
G{ONF GSIAlI DbFETA2YyFES RA !''RFEGGFYSyld2 A [/ FY0OALFYSy
Per una piu efficace risposta agli effetti sulle aree costiere, le azioni sono attivate a scala minima di unita
gestionale costiera (UGC) o uriiigiografica secondaria (UFCS).

Tra le azioni principali da attivare si riportano:

w La diffusione della conoscenza degli impatti e della consapevolezza sulle conseguenze
w La condivisione e concertazione delle azioni

w La ricerca per approdare ad azioesilienti, flessibili, reversibili, a basso rapporto costi/benefici,
integrate

w [ QFRFGOFYSYyG2 OKS LlJzs5 SaaSNBE AyONBYSydaltSz NI
w [ YAGAIETA2yS O02YLX SYSY({d+ENB ffQFRFGGIYSY (2

w La precauzione di fronte allecertezze scientifiche

w [ AYGSaANIY¥T A2yS RSttS ITA2yA LISNI fQFRIGAHlI YSy G2
w [ QFR2TA2yS RA YAadaNBE OKS dziAtATTly2 LINROSaaha

degli ecosistemi.

% per la definizione della profortdi di chiusura o di influenza del moto ondoso si pud fare riferimento alla formula proposta da
Hallermeier (1981): d= 2,28 H, ¢ 68,5 (H1J/gT%), dove H, NI LILINB A Sy G £ QF £ ( Si,) stimafaadaygRe & A Iy
adzLISNI G y 2y nbjato tito, passibilthénts non Dfieridre ai 10 anni,é I 4 a2 OA | (i 2 Hal®mki@d R2 RA
wd WS ! tNRFTAES w2yl a2y F2N {SlFaz2ylt {lIyR .SRP7OKSa FTNRY 21}
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IVV.1.3 CONOSCENZA E MONITORA@HLLE FORZANTI CHE
CONTRIBUISCONO AL FENOMENG@HBPELERIONE COSTIERA

/I 2YS &az2idG2tAySIid2 Ay LINBYSaals |00Fyid2 |t Y2YyAl
indispensabile approfondire la conoscenza delle altre forzanti e, in particolare di:

1 climameteo-marino
9 trasporto solido fluviale e litoraneo
9 subsidenza

IV.1.3.1Dinamicameteo marir

Il monitoraggio sistematico delle forzanti idrodinamiche in ambito mafiemti, onde, maree correnti)é
funzionale non solo alla difesa costiera, manche adaltri settori quali navigazione, pesca, sicurezza
ambientale, turismo, energia rinnovabijlsolo per fare alcuni esempi

| fattori meteo marini (o idrodinamici) sono:

9 Vent: cheoltre a generare le onde trasferendo alla superficie del mare parte dedlariaenergia,
sono arteficidella movimentazione di ingenti volumi di sedimento sulla spiaggia emessdlae
duna.

1 Onde al largo e sotto costache rappresentano le forzanti pisignificative per ildttore erosione
costiera Esse determinano infatti un grande trasferimento di energia sotto costa che si traduce in
movimentazione di sedimento.

i Correnti long-shore e crossshore generate dal moto ondosp che contribuiscono alla
movimentazione del sedimento di fondo e in sospensione

1 Maree: che determinano variazioni che incidono sulla dinamica-s@rdimentaria

Per ciascun fattore sono diversi i parametri da monitorare e da elaborare, secondo metodi e standard
riconosciuti dalle organizzazioni internazionali (OMvanizzazione Mondiale per la Meteorologia, 1OC
Intergovernmental Oceanographic Commission, etc.).

SISTEMI OSSERVATIVI FISSI

Fattori Parametri Sensori attualmente in uso
Velocita , direzione, pressione Stazioni correntometri
correnti Velocita , direzione ADCP
Velocita , direzione Traccianti
Altezza H, periodo T, direzione D Boa ondametrica
onde Altezza H, periodo T Ondametri non direzionali
Altezza H, periodo T, direzione D Radar
Livello del mare Mareografo - idrometro
maree Pressione atmosferica Barometro
Temperature di aria e acqua Termometro

Per il rilievo dei fattori metanarini siimpiegano anche sistemi radar e satellitari.

La raccolta di dati osservatigeve esseréntegrata con opportuna modellistica meteo marina, necessaria
ad elaborare previsioni dello stato del mare, previsione per i sistemi di allertamento e pearealie di
eventi accaduti.
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In particolare la raccolta di dati storici necessari per le analisi e le progettazioni dovra essere basata su dati
di rianalisi della modellistica meteo marina , forniti da enti pubblici italianternazionaliECMWF, NOAA,
Sevizio Meteo Nazionale, ISBRAda societa private, integrati eerificati con tutti di dati osservativi
disponibili: ondametri, radar basati a terra, satelliti, .etc

Tale modellistica dovrebbe essere accoppiata a quella morfodinamica al fine di &dborat QS @2 t dzl
GSYLR2NIES RSt LINPFAE2 RA ALAIFIIAL S fQlFlYylLfAAA RSA
Per la modellistica matematica nella valutazione degli aspetti fisici legati alla movimentazione dei sedimenti

in aree marinecostiere potra essere utile riferirgsdove applicabile, al documento ISPRA: la modellistica
matematica nella valutazione degli aspetti fisici legati alla movimentazione dei sedimenti in aree-marino
costiere®.

Condizione ottimale per poter descrivere al meglio il clima metewino, gli sceari e i trend evolutivi in

una determinata area, € la disponibilita 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.

b St a2GG02t Ay SENB f QA YL NI I yrhakini, § Sdole dungle efidleaziafay 1 | R
necessita di dotarsi da parte degli Enti competeme non gia presenti, di reti ondametriche e
correntometriche, i cui dati sono fondamentali per una corretta progettazione e gestione delle opere di
difesa costiea.

I\VV.1.3.2 Trasporto solido fluviale

| 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 quantita di sedimenti sabbiosi che viene rilasciata dalla foce di un fiume é il
risultato di complessi fenomeni idrologici ed idraulici che continuamente interagiscono con la dinamica
geomorfologica dl bacino di appartenenza mehe sono influenzati anche dalle varie attivita antropiche
dirette o indirette.

La comprensione di tali fenomeni é requisito essenziale per qualunque attivita di gestione dei litorali, e pud
SaaSNB LISNASIdAG2 &a2t2 FAOGGNX gSNBR2 dzy QF RS3dzr G O2)
nello spazio e nel tempo degli appoitiS RA YSy (i I NA  RAStdle s€bpoNeEnécessafiol disppel-did

un quadro conoscitivo del sistemébacino idrografico) e ditrumenti di analisi evalutazione diretta e

indiretta, del trasporto solido fluviale.

% https://www.certifico.com/component/attachments/download/7399
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SCHEMA CONOSCITIVO DI BASE

Informazione

Dati necessari

Valutazioni

evoluzione dell dus
copertura vegetata a scala decennale

o . - -
immagini satellitari o foto aeree

dinamica evolutiva delle aree di
potenziale erosione, su base GIS

inquadramento morfologico e morfodinamico

foto aeree storiche e attuali e

evoluzione dell
morfologie; definizione dei tratti di

degli alvei rilievi lidar .
erosione e accumulo
variazioni del prof rilievi topografici, anche con evoluzione delle quote, pendenze,
principali tecnica lidar, ripetuti nel tempo ecc.

inquadramento sedimentologico dei materiali
doal veo

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 dbéacagqgl

Banche dati dei suoli, banche dati
geologiche e banche dati derivate

Parametri erodibilita

Quantificazione o stima qualitativa
erodibilita areale e connettivita 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

Aifinidel monii 2 Ny 33A2 8§ AYLERNIIFIYdiS NAO2NRINB OKS Af NI
componenti fondamentali:
1. L fwaskiload OKS O2YLINBYRS (dzidA jdzSA &S BReiv¥rSapiieA TFAY

dalruscellamento superficiale (limaygille e modeste frazioni di sabbia fine e finissirtragportati
in sospensione fino al livello di base.

2. il trasporto solido in sospensionemateriale fine del letto (generalmente sabbia fine e media)
risogpeso in condizioni di portata superiore allarfata critica per quelle granulometrie.

3. Il trasporto solido al fondg ovvero i sedimenti piu grossolani che si spostano mantenendo un
contatto continuo con il fondo oppure attraverso sporadici ed intermittenti salti di breve durata e
distanza.

Il traspoto solido al fondo @eneralmente iprincipale parametro da considerare per la stima del trasporto
solido utile al ripascimento naturale dei litoraluttavia va considerato che nei casi di regime torrentizio, in
cui le velocita sono elevate, come peesawioin Calabria mella costa orientale della Sardegna, i torrenti
sono in grado di portare sabbie e ghiaie fino al mare nel atirsa 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
déacqua princi

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
variabilita nel corso di evento
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campionatori , quali a titolo di
esempio, il sistema Helly-Smith (H-S) Determinazione del volume di
standard; materiale grossolano alla foce

trappole sedimentarie

misura delle portate solide al fondo

[ QF f ( $&Iavalutadbhe del trasporto solido, spesso difficile da monitogare NI LILINB a Sy G I G |
di modelli idraulici che tengono conto di vari fattori tra i quali lo sforzo di taglio, la potenza della corrente,

la portatg la pendenza, le caratteristiche geometriche della sezione considerata granulometria
dell'alved”’. Naturalmente i modelli idraulici, per fornire numeri attendibili, necessitano di una conoscenza
delle condizioni geoidrologiche dei bacini e di una taratacale.

I\VV.1.3.3 Trasporto solido litoraneo

[ QARSYGATFAOITAZ2YS RSt RANBIT A2yS RSt G NI & LJ2 NI 2
volumi in transito nei due sensi e del valore risultante (netto) costituiscono un elemento fondampatale

f QAYGSNIINBGEFT A2yS RSA FSy2YSyA RA | OO0dzydzZ 2 S RA
&0 NHz4 G dzNB L2 NIidzt £t A O2y ¢t RAYIYAOF O2aGASNI I RSt
durabilita degli interventi di ripascimentrtificiale.

LYFT2NXIT A2y A adzZ £ RANBIT A2y S Nhabsdzhoifdlogica Slel lititaded 2 v 2

identificando accumuli sedimentari ad un lato di strutture aggettanti (che viene quindi interpretato come
Gaz2 LINI Ffdzi G2 ¢ 22 LIDBRRAAIN22 YEZRIII2 O KR ZI @2y f QF yIF f AdaA RS
emersa, con pendenza maggiore sopraflutto che non sottoflutto. Anche la quota della berma sui due lati
puo indicare il senso del trasporto litoraneo.

Una particolare attenzione deveded SNBX L2 adl Ay ljdzSadQlyltAairs RIFG
LISNLISY RAO2f I NA I NR @I Ll2daz2y2 AYRAINNBE Ayal ooAl Y!
RStfQ2LISNF S RA NATESaaAz2yS adzaa adz2ziA fF0A

Strutture che si spingono oltre la profondith chiusura possono consentire anche una stima del volume
intrappolato nel tempo e quindi del trasporto medio annuo.

tdzyiA RA O2y@SNBSYyI I S RA RAGSNESYyI Il LkRaazyz2 Saas
spostamento della linea diva.

[ QARSYGAFAOITA2yS RSt &aSyaz2 RSt GNJF aLI2NI2 fAG2NY
falesie facilmente erodibili), pud essere anche fatta dodagini mineralogiche e petrografiche
confrontando la composizione di sedimentidof S@F G A f dzy32 O2aidl S yStfQl af
metodi di analisi e di confronto sono abbondantemente descritti in letteratura e la gran parte dei litorali
AGFEALFYA & adGrFdlF 233SG0Gd2 RA | dzS & (drticofarmedefingp@tant, RQA Y
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 fafalisi granulometrica dei sedimenttessitura) e fa riferimento a
modelli di erosioneg trasporto ¢ sedimentazione che prevedono come Media (Mz), Classazighed
Asimmetria (SK) dei sedimenti si modifichino lungo la direzione di trasporto in malifferenziale in
funzione delle diverse condizioni di energia del moto ondoso. Il confronto fra i risultati di questi modelli e
guelli ottenuti con la modellistica fisica ne conferma la validita. Anche in questo caso i recenti ripascimenti

%" Gomez e Church (1989) Inserire citazione
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artificiali potrebbero aver modificato le caratteristiche granulometriche dei sedimenti e da un lato
G yAFAOINB fQFGGSYRAOATEAGLEL RStft2 aiddzRA2I Yl LJ2GNJ
dispersione lungo costa.

9 Q OS NIamédeliisticd numerica cheonsente la piu affidabile identificazione delle direzioni del
trasporto litoraneo e la quantificazione dei volumi che annualmente (ma anche in occasione di singoli
SOSYGA YSiS2 YINARYAOD &A Yd2 OpdeRa i @y A2t XaA 02K IR D
marini affidabili, su rilievi batimetrici attuali e su dati granulometrici relativi a tutto il fondale analizzato. La
Y2RSttAalGAO Yy dzY SN& O O2yaSyiaS Ayz2f GNB Riversed! t dzi
configurazioni proposte e di analizzare interventi di mitigazione di eventuali impatti negativi. Permettera
Ay2f NBE RA AGAYINB Af (GSYLR RA @GAlGF RSA NRLI aOAYS
nella cella sedimentaria.

| pit recenti progressi nel campo dehaodellistica della circolazione e del trasporto solido litoraneo
permettono di delineare un quadro di conoscenze e di metodi molto piu robusto che in passato. Questi
includono:

1. Leconoscenza di dettaglio del climaeteo-marino, tramite la combinazione delle tradizionali misure
in situ (boe e ondametri) e di avanzati modelli numerici di ricostruzione del moto ondoso. | modelli
meteo-marini, calibrati e validati sulle misure, e forzati da ricostruzioni dei campi natapci
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 metaunarini (estremi e non solo), sia di ricostruire il clima meteo
marino per un periodo di tempo sufficientemente lungo 8D anni) in modo da valutare anche
segnali di cambiamento climatico. E importante considerare che la climatologia tradizionale, basata
sulla valitazione di pochi parametri mediati (quali Hs, Tp, direzione media, ecc.) va ormai superata in
funzione di una piu approfondita climatologia spettrale ottenuta con tecniche quali PCA (Principal
Component Analysis), e permette di analizzare gli effettitali sli mare complessi (stati di mare
incrociato, onde a cresta corta, ecc.).

2. Lamodellazione avanzata del complesso dei fenomeni idrodinamici e morfodinaawiene tramite
modelli accoppiati di moto ondoso, idrodinamica litoranea, trasporto solido etueione dei fondali.
¢rtS Y2RSttlITA2yS GASyS O2yi2 RSttQSFFSGG2 RSt
attraverso rappresentazioni semplificate (quali onde regolari energeticamente equivalenti). Inoltre tale
modellazione & normalmente tridiSy aA 2y | £ S LISN¥YSGGS RA @I £ dzi I NB
YENRAYA &ALl adzZ LINPFAE2 RA &aLAFIAAL SYSNEI OKS a
fenomeni di alluvionamento causati dal agt e dalrunupRQ2 Yy Rl & ! v dapproscd & RA |
dato dalle notevoli necessita computazioraiie esso richiede ehe, nonostante il notevole progresso
dei calcolatoriessoée ancora confinato alla valutazione di eventi o, al massimo, di poche stagioni, e
difficilmente pud essere esteso a sdemporali piu ampie (quali quelle di interesse climatologico)
anche per la difficolta di disporre di dati di monitoraggio frequenti per la calibrazione dei modelli (in
alcuni casi pre e poshareggiata, o almeno con frequenza stagionale).

3. Lamodellazionedi evoluzione della linea di riva scala da stagionale a climatologica avviene ancora
tramite tradizionali modelli del bilancio di sedimenti. Tuttavia, rispetto al passato, le metodologie di
NA RdzZl A2y S RSt ih Malty carpNdelal modellistiziambieftale, che prevedono anche
fQFLIIX AOITA2yS RA (GSOYAOKS RA FaaaYAftriAz2yS RSA
modelli e renderli molto piu affidabili come strumenti finalizzati a migliorare la gestione dei litorali e la
programmazione degli interventi. In questo caso e 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 posson@rte un grande beneficio da studi relativi

Ff£fQAYLI GG2

RSttS 2yRS adz €1

Oozaidl =z

O2YLINBaSsS f

presenza di riflessione e diffrazione). Infatti questi fenomeni alterano sensibilmente il trasporto solido
litoraneo a scala locale. La valutazione di questi effetti pud essere effettuata a parte tramite modelli

avanzati.

Lt

i dz R N2

a2LINF AYyRAOI G2

NA OKA SRS

At

&dzLISNI YSy (2

idrodinamica e di trasporto solidoffettuata 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

dzy QF GG AGAGL

RA

Y 2iNaft2 Raroje e Yoim@i posgbilgbnsdde ©i @ BY 3 G § 2

RSt f !

mareggiate in tempo reale, studiarne di volta in volta gli effetti e confrontare le modifiche stimate dai
modelli con quelle realmente avvenut®uesto porta nel tempo a migliorare il quadro delle conoscenze di

un dato litorale sia a scala locale che a scala di unita fisiografica, e di realizzare modelli sempre piu
affidabili ed efficienti.

IVV.1.3.4 Subsidenza

La subsidenza rappresenta un elemento di forte criticita per le piane costiere, soprattutto dove le quote
sonoprossime o sotto il livello del mare e dove i sistemi dei cordamidlit si presentano frammentat® Q

dzy

FSy2YSy?2

YIEGdzNF £ S OKS Llzs

SaaSNB

I 008 s dzt i 2

emungimenti di fluidi dal sottosuolo) con aumenti maradgi tassi a scala locale e su area vasta. Le criticita

a2y 2

LI NI AO2f I N¥SyidsS

sedimenti della rete idrografica e del trasporto lungo costa.

I OO0Sylldz G5

fr RR2JS A

a1 aaa

I monitoraggio del fenomeno deve &ss 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
ntegr at
velocita di
abbassamento del
suolo e singole
componenti

0 i

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 profondita variabili in relazione
all édintervallo stratigraf
compattazione. Campionamento indisturbato e analisi di
laboratorio per la valutazione dei parametri di porosita 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
compressibilita residua
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IV.1.4 MONITORAGGIO DEL FENOMENO EROSIVO ALLA SCALA DELLE
UNITA FISOGRAFICHE E SUL LUNGO PERIODO

IVV.1.4.1 Coste basse

La spiaggia si estende dal piede della duna, o dalla base di manufatti, fino alla profondita di chiusura e qui
avvengono continui scambi sedimentarishoree offshored 9 Q LISNJ |jdzSaid2 OKS t2 &ai
deve essere valutato in base all@riazioni di volume complessivo di questo corpo sedimentario piu che su
continui, e spesso opposti, spostamenti della linea di riva. Anche la duna in realta fa parte di questo ambito
e, in particolare nelle zone in erosione, il suo volume deve esseretoglietn attento monitoraggio.
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Figura 1V.1.4.1.1Sezione tipo di una spiagdia

ONRA&A2YS 2 LINRPINIRFETA2YS RA dzy fAG2NIES y2y &az2yz
LJ2 a A (Par @@estabmotivo a monte di un monitoraggio della dinanfittaanea & opportuno che sia

&OAE dzLILI G| dzy QF G 4GSy at O2y2a0Syl | RSt fI Y2NF2f 2
rappresentazione cartografica degli elementi chiave del sistema costiero che permetta di evidenziare |l
trend evolutivo storico legatalle dinamiche naturali.

Laspiaggiaemersarappresenta una minima parte della spiaggé@ suo complessspesso neppure il 10%)
e le sue variazioni a breve e medio termine (qrenesi) non necessariamente sono il risultato di quelle
variazioni dello stok sedimentario che da sole possono indicare le reali tendenze evolutive di un litorale.

[ QF OO0dzNY GST T 02y OdzaA |jdzSad S °@érNatrolinearddycostaid yn2di Y A & d:
spessore su di una profondita di chiusura ipoteticamepsta ad 1 km da riva) e la frequenza dei rilievi

per un monitoraggio deve tener conto di quesfinche se esperienze condotte in aree campione indicano

come un rilievo ogni 10 anni sia sufficiente per rilevare variazioni effettive nello stock sedirogdiagrse

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 nessita di rilievi ogni 6 anni e in alcuni casi anche piu
frequenti, con accuratezze di misura delle variazioni anche, con opportuni accorgimenti, 8p86 mretro

lineare di spiaggia.

% pranzini E. (2004)La forma delle costZanichelli, Bologna, Pp. 245.
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SCHEMA RIASSUNTIVO DI CONFRONTO FRA METODOLOGIE

PER IL RILIEVO DELLA SPIAGGIA EMERSA

Metodo Accuratezza| Densitadirilievo |Tempistica* Note
Stazione Totale 15 em Sez. 50m 3 Necessita |nqu.adramento tramite
poligonale
La modalit”™ NRTK
stazioni di correzione permanenti via
GPS geodetico 3-5cm Sez. 50 m 10 GSM consente | 6ut
ricevitore senza
riducendo molto i tempi e i costi.
Laser.Scanner 2.5 cm DTM 0.25x 0.25 m 1 Solo per zone limitate. Necessita GCP
fisso rilevati con GPS.
Laser Scanner da
Quad 10cm DTM 0.25x 0.25 m 10 Necessita spiagge accessibili
Laser Scanner da 5cm DTM 0.25x 0.25 m 10 Difficile corretta ripetibilita del dato.
Drone 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/@prno

Il rilievo batimetrico della spiaggia sommergaud essere effettuato con strumentazione di tipo multibeam

0 con singlebeam su rotte tanto piu ravvicinate quanto piu forte € la variabilita spaziale della morfologia.

I 2YyFIFNRYGA STFSGddzZ GA vy S t-blicadoiclieon REre patalele 3 8va Graa . 9
spaziatura di 100 m é sufficiente a descrivere con buona accuratezza la morfologia del fondale. In presenza
di cuspidi e barre festonate la spaziatura deve tenere conto della loro periodicita.

Nelle pocket beaclpitu piccole sono necessari almeno 5 profili ortogonali a riva, con una riduzione negli
eventuali punti di convergenza delle rotte.

9Q SOPARSYGS OKS NAEASOA YdzZ GA6SEHY RIEYyyYy2 dzy QAY T2 NY
€ giustificato, anhe perché il rilievo dei fondali piu prossimi a riva richiede comunque rotte molto

7 A

N} GOAOAYLFGS 2 dzy +OljdzAaArl A2yS 26tAljdz O2y dzyQl 00d:

L NAfEASOA O2yY [ARFENJIYIFINARYy2 O2yaSyiz2y?2 adafdtezza de? y | R
dati batimetrici non & ancora tale da consentire valutazioni volumetriche affidabili.

{2y2 Ay O2NB2 &0G§dzRA LISNI @I fdziit N f QF OOdzaN» 6STT I R
fotogrammetrica e multi spettrale) per profonditaferiori ai 3,5 m.

Ly SydN} YoA 3ItA df GAYA RdzS OF&A &8 RSGSNNAYIYyGS

%E. Pranzini and L. Wetzel, (2008), Beach Erosion MonitdRagults fronBEACHMEB/OpTIMAL ProjectNuova Grafica
Fiorentina. 230 p http:// www.beachmed.eu
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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 Difficolta di rilevare basse profond.lt\a. Copertura funzione della
profondita.
Interferometrico 15cm 10 Copertura in funzione della profondita. Difficolta calibrazione.

Bassissima precisione. Necessita punti verita. Massimo 10 m
profondita. Utilizzabile nello studio delle dinamiche costiere.
Bassa precisione. Necessita punti verita. Massimo 2/3 m

AUV (Drone) 20 cm 10 profondita. Tecniche multi-spettrali e/o fotogrammetriche
corrette da distorsione acqua.

ALB (Lidar 20 cm 50 Risente della trasparenza delle acque. Non ancora disponibile
batimetrico) stabilmente in Europa. Rileva anche la spiaggia emersa.

* Tempi di rilievckm?/giorno

Satellite 50 cm 50

Anche in questo caso valgo le considerazioni fatte per i precedenti schemi riassuntivi delle metodologie

di rilievo, ovvero che ogni metodologia puo essere adatta a diverse esigenze di monitoraggio in termini di
LINBOA&AA2YS NARAOKASalGl X Said Sy &dsizdyrBalizoSetcheQd TakelaocleR I Ay
essere solo uno schema riassuntivo ed € percio solo indicativa.

Perlineadirivada A Ay GSYRS f QA&2A LAl &l SNRé¢ ofdzz3a2 ySt | dz
NAEfSOFroAftS AYRALSYRSY(GSYSyGS RIt tA@Stt2 xnaidlydaly
limite superiore detun up (limite bagnato/asciutto)linea dei detriti, 0 altro non sono indicatori attendibili

ed oggettivi.

Ai fini della gestione del litorale &€ spesso presa come indicatore dello stato di una spiaggia, cosa in prima
approssimazione accettabile se i rilievi sono stati effettuati in coodi meteemarine simili, possibilmente
R2LJ2 dzy fdzy32 LISNRA2R2 RA OFfYlF FftlF FAYyS RStfQSai

Data la variabilita intrinseca di una spiaggia, rilievi estremamente frequenti sono costosi ed inutili a meno
che non siano programmati in modo da poter otteneéw/ I at Ay S RA NAGIF YSRALFE |
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 e 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 piu ravvicinati nel tempo sono i due rilievi; cid perché la
variabilita 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, € opportuno che
f QF OO0dzNY G STT I RSt NAREtAS@2 &aAl ftvYSy2 LINR I pn OV

532 OKS LISNJ Y2t GA aLsSGdAr RSttr 3SadAazyS RSt Al
areale della spiaggia emersa quello che interessa, la linea di riva dovra essere rilevata in continuo (per es.
un punto ogni 5 10 m) o lungo transetti molto ravvicinati. Cio 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 5cm 10 Necessita inquadramento tramite poligonale
La modalit”™ NRTK grazie allaé
GPS geodetico 5cm 20 permanenti via GSM consente | §
| uso dell a fibased veloci zZ
Necessita punti di appoggio (GCP) e post-elaborazione.
Sistemi AUV (droni) 10 cm 20 Vantaggio ottenimento di DTM della spiaggia e dei primi fondali.

Estrazione della linea di riva da DTM.

Necessita post-elaborazione dati con correzioni da stazioni

GPS solo codice 30cm 20 s
permanenti.

Solo per zone limitate e montata su edificio. Consente piu riprese
giornaliere.

Necessita punti di appoggio (GCP= ground control point) ed
elaborazione fotogrammetrica digitale con correzione livelli marea
e pressione atmosferica. LOIinNt

pu, influenzare | daccu
Convenienza solo per aree estese. Possibilita di GCP per
| 6aument o d e IPbs8illitdivipresa conzma@ mosso
Immagini satellitari 1m 100 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.

Video sistemi 50 cm 1

Aerofotogrammetria
tradizionale 1m 50

* Tempidi rilievokm/giorno

Ogni metodologia elencata pud essere adatta a diverse esigenze di monitoraggio in termini di precisione
NAOKASalUl X SadSyaazyS RSt Ql NBb schema ripofteic \iudlereserdlB >
solo riassuntivo e orientativd.e precisionriportate si riferiscono ad elaborazioni e tecniche effettuate al
massimo della loro potenzialitd. Come indicatore univoco della linea di riva viene generalmente scelto il
+SNIAOKE 5Fiddzy n RSt aArxadsSyl vyl 1 ABWMIdo gedgrafd® 2 NR A
Militare).

Altro elemento essenziale nel monitoraggio € quello relativo edieatteristiche tessiturali dei sedimenti

che formano la spiaggia emersa e sommersa. Queste, oltre che fornire indicazioni sui processi in atto
(direzionedi 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

1 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.

1 La frazione cosi 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.

9 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.

9 Dalle curve granulometriche vengono ottenuti i valori del 5°, 16°, 25°, 50°, 84° e 95° percentile da utilizzare per il
calcol o dei parametri statistici di F)oetl Asimenetri&/ §Sk,)d Si (eled
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.

1 Nel caso in cui la percentuale di frazione fine superiil 5% sidovr ™ val utare | 6oppanaligi
anche alle frazioni siltose e argillose.

Infine, unulteriore strumento di monitoraggio ®alutazionedelle spiaggdJSNJ f QA Y RA @A Rdz T A ;
critici e delle priorita di intervento € ldefinizione di indicatori di rischipla cui determinamne si basa sui
metodi di monitoraggio proposte che possono essere sintetizzati nella tabella seguente

INDICATORI DI RISCHIO COSTIERO E MONITORAGGI

Indicatori Metodo di misura/analisi valutazioni

Utilizzo del tool DSAS (Digital Shoreline
Anal ysis System) p| Siindividuanoipuntipiu critici

Tassi di spostamento della linea di spostamenti a partire dalle linee di riva per deficit sedimentario o per
riva e del piede duna (ove esistente) acquisite con tecniche: GPS, Lidar, erosione e il loro spostamento
Aerofoto, ecc. nel tempo

Rilievi su transetti
Calcolata attraverso il tool DSAS (Digital
Ampiezza della spiaggia e Shoreline Analysis System) per la misura Si individuano i punti piu critici
variazione nel tempo lungo transetti per le infrastrutture retrostanti
Rilievi spiaggia emersa su transetti

Si individuano i punti piu critici
Pendenza e quota della spiaggia Da dati lidar o profili topo-batimetrici soprattutto per il fenomeno di
ingressione marina

Si individuano i punti piu critici
per deficit sedimentario in modo
quantitativo

Confronto tra dataset Lidar e/o multibeam

Variazioni volumetriche e/o profili topo-batimetrici

II campionamento dovrebbe avvenire secondo un progetto che tenga conto della variabilita spaziale
(longitudinale, trasversale e verticale) e temporale

IV.1.4.2 Coste alte

[ YSG2R2f 23AF NRALRNIF G RA &aS3daadz 7Tt NATFSNAYSY
redatto dalla Regione Liguria per un ambito costiero caratterizzato per |tragtiida coste alte roccio$é

““Regione Liguria (2011)A I y2 RA Gdzi St F RSt f Q! Yo A Sy GcQUnitd fisMdrafiche Golfodd FigulioS NR & !
Baia del Silenzio e Riva Trigoad. 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 suscettibilita e
del rischio da frana in ambiente di costa alta.

Per la definizione delle fasce di suscettivita al dissestiia base delle perimetrazioni dei corpi franosi
O2&a0GASNR 3FAL OFNI23aANIFIGA RFEA tAFYA RA .| OAy2 LISI
F202AY0SNIINBGITA2YyS S &ALISOATAOA a2 LINihtésh cahaddostas DA ¢
alta in cui il fattore morfogenetico principale € costituito dal moto ondoso.

LY LINAYF ol GGdzilt @Sy3az2y2 AYRAGARIZ S RdzS OflFaair R

1 la prima comprende le frane attive e quiescenti cartografate sulla base delle informapinrtate sui
Piani di Bacino, comprensive del ciglio di coronamento, il cui accumulo pud essere mobilizzato
RIffQITA2yS ;RSf Y23G2 2yR242

1 la seconda, determinata tramite rilevamento diretto, riguarda la fascia di costa alta rocciosa la cui
evoluzione mafiologica € direttamente correlata al moto ondoso.

Le aree irfrana attiva2 |j dzA S&AO0Sy S At Odzh | OOdzydzf 2 LJdz5 S&aaSNE
sono inserite in fascia FAA, suscettivita al dissesto molto alta.

Le aree difalesia attivg lacuie2 f dzZl A2y S Y2NF2f23A0F § O2NNBtIGF
inserite, in prima analisi, in fascia FAB, dal piede al ciglio della falesia stessa.

In relazione a queste ultime €& possibile, sulla base delle caratteristiche morfometriche della falesi
3S2YSOO0FYyAOKS RStfQlF YYI&aaz NEOOA2a2sx STFSGGdzZ NB
suscettibilita nei confronti di fenomeni di rottura in roccia quali scivolamenti planari, scivolamenti di cunei e
ribaltamentf!. Hanno importanza ai fini dla zonizzazione le caratteristiche morfologiche della parte
sommersa della falesia per le interazioni con i movimenti ondosi che impattano alladbdaestessa,
influenzando il relativo rischio di crolli (es. falesia tufacea della Baia di Sorrento)

[ QAVRAGARdAzZET A2y S RSt S | NBpbo ebserddifeit@atasodformeyiente dia A Sy (i
metodologia dei Piani di Bacino, valutando le diverse classi di rischio in base alla sovrapposizione della
perimetrazione delle frane, delle falesie &¢ eventuali fasce di rispetto, con gli elementi a rischio
considerati nella redazione dei Piani di Bacino.

Nel panorama nazionale la significativita di un controllo dei processi erosivi delle coste alte assume una
notevole rilevanza in particolare in riegi come la Sardegna, in cui le coste alte rappresentano circa il 70%
degli oltre 2200km di costa, la quale ha sviluppato uno specifico approfondimento metodologico per la
classificazione delle criticita geomoldgiche delle coste roccio&e

IV.1.5 INDICAZIONI SU COME VALUTARE IL FENOMENO EROSIVO ALL
SCALA DI DETTAGLIO E POCKET BEACH
Non sempre le variazioni morfologiche di breve e medio termine vengono bilanciate, a livello volumetrico,

ddzf t QAYGSNR LINRPTAE 2 Bubhdi monitorarleJkdn shaggidre riSoRiziohe sk Isflaiali dzy :
che temporale.

*IDe Vita P., Cevasco A., Cavallo C. (20D2)ailed rockfailure 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 Hazartls @psté&rar
Sciences, 12, 8880, 2012. www.nahazads-earth-systsci.net/12/867/2012/.

“wS3IA2yS {INRSIYlI 6HAMoUOE tNRINFYYF RQIIA2YyS /2308 {FNRS3AY!I
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Puo trattarsi dihot spot erosivj dove il processo, cronico o recente, deve essere quantificato e spiegato in
modo da poterne valutare la gravita e decidere se e come attuare interventi diaditalattamento o
FNNBGNI YSyG2d ¢Ff@2tdF ljdzSadz2 Lldzs SaasSNB AyySao
migrazione di megacuspidi, e la presenza di strutture antropiche riflettenti. Neltdket beache la

rotazione della linea di riva che pusortare le onde a raggiungere strutture riflettenti trasformando

dzy Q2 a0At E LT A2yS dzy LI2Q LIAG FYLAI Ay dzy FSy2YSy?
costiero.

'yl NYLARF NRALRAGE RSt I didnaivéntd vedlizzadzione di stiuttudéza | y O
mare (porti ed opere di difesa), cosi come dopgb interventi di ripascimento artificialenel sistema
costiero.

Ly 1ljdzSadGA OF&aAaA dzy O2NNBdG2 Y2yAG2NI3I3A2 Lz F2NYy
sistemadi difesa o sulla stabilita del ripascimento. In ogni caso la conoscenza del processo pud consentire

di apportare modifiche al progetto stesso prima che gli effetti negativi non diventino irreversibili o
estremamente costosi da mitigare.

Il monitoraggio $ @S ljdzZA Yy RA SaaSNB LINRASGGEFG2 0SS FAYLFYyTALFG2
OF&az2 LISN OFraz2zzr Ay TFdzyi A2yS RStfS OFNFXYXGGIGSNRAGAOK
realizzare.

N

In questo caso la densita dei profili d&Srib NB RS @S SaadaSNB RSOA&lI YSYyGS Y
trova piena giustificazionelato checerti fenomeni come lo scalzamento alla base delle nuove strutture, la
formazione di buche o di accumuli eccessiie devono essere localizzati e quantiticaon estrema
accuratezza. In questi casi sono piu importanti le variazioni morfologiche locali che non quelle volumetriche
O2YL}X SaaagdsS S 1 tSGddz2NF S fQAYGISNIINBGIT A2yS RSt
comprensione dei processi intat

Dopo un primo rilievo, che consenta di rappresentare la situazione inizialdremeenza semestrale dei
rilievi nei primi tre annie annuale nel triennio successivo pud essere ottimale, prevedendo comunque
rilievi aggiuntivi nel caso di eventi metawarini eccezionali.

Nel caso diipascimenti artificialii rilievi dovrebbero essere ancora piu serrgierché la risposta del nuovo

corpo sedimentario alle prime mareggiate pud essere estremamente rapida. Bisogna perd essere
consapevoli che i volumi imresi artificialmente sono spesso dello stesso ordine di grandezza
RSttt QFOO0dzNF GSTT I RSA NAEtASGA Sz YSYyiGNB Af @2f dz¥S$s
sara calcolabile con sufficiente precisione, cid che sembra avvenire sulle tiaiv@enaggiori potrebbe
O2YyRAZNNBE TR SNNI GS O2yOf dzaA2yAd [ QAYASNAYSSeda?2 adz
Control Points SCPs), costituiti da piastre poste su pali infissi nel fondale sui quali il natante passa piu volte
durante iINA f ASOA S KI O2yaSyidAad2 RA NARINNBE f QSNNENB |
anal ySOSaal NA I dzy QF OOdzNI @t a i A Yl onRrBohiforfig, RESMAR 1 A 2
Projectf>*4*°,

“LE. Cipriani, (2013) Coastal erosion monitorlagietwork of regional observatoriesResults from RESMAR Projddtiova
Grafica Fiorentina. 244 pp.http://www.res-mar.eu

* Abis A., Campo C., Careddu M.B., Deriu M., (2013), La rete per il monitoraggio delleapjdiggeioni ed esperienze sviluppate

nel progetto RES MAR. Taphros 242 pp

S De Muro S., Ibba A., Orru P.E., Balzano A., Suisndsu 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 € rapida anche in terminadazioni tessiturak & A I LISNJ f QAyadl d
RANBT A2yAkKkAYyGSyaAadt RA (N} &ALRNI2TX aAl LISNI A RAGSN
di selezione granulome@l SaSNOAGI Gl RFEEES 2LISNBE RA RAFSal L
SaasS AYyR20GA 2 Y2RATFTAOFGAD® hft iNBE OKS TFT2NYANB AYR
monitoraggio tessiturale ha anche una forte rilevanza sudld®di G A 3ISadA2ylFfA RSffQ
spesso la rielaborazione meccanica del materiale versato (spianamento verso mare della cresta e berma di
GSYLISadalos ljdz2yR2 y2y tQF3IFAdzydl RA ydzz@S FNIT A2,
settore turistico-balneare.

5042 OKS 3ftA STFFSHGGA RA dzy LINR3ASGG2 adzZ# € A0G2NF €
interamente realizzata, &€ opportuno considerare che i lavori spesso si prolungano nel tempo e rilievi nelle
fasi intermediepossono rendersi necessari, anche per valutare le modificazioni indotte e nelle quali si dovra
inserire la successiva fase di realizzazione.

Si hanno casi di consistenti modifiche morfologiche avvenute durante prolungate fasi di interruzione dei
lavori cke hanno imposto modifiche al progetto o costi estremamente piu elevati, ad esempio per
f QF LIIINRP T2y RAYSYy(i2 RSA FT2yRIFIftA RIE@GFyGaAa FEtS aidNUzii

90 SOARSYyGS OKS GdzidS €S GFNARFT A2y A Y2NFRde2eA OKS
climameteo-marino registrato durante il periodo di monitoraggio.

IV.1.6 MONITORAGGIO NELLE AREE MARINE PROTETTE

Le aree marine ptette devono essere oggetto dpprofondimenti mirati a costruire un quadro conoscitivo
degli ecosistemi su cui jpostare le attivita di monitoraggio fisico e biologico.

In particolare dovranno essere analizzati, oltre wHidazioni geomorfologiche del sistema spiaggia, anche:

1) La presenza dprateria di Posidoniee il relativo monitoraggio per la valutazione delldato
ecologico e della dinamica delle banquettes di Posidonia
2) lapresenza antropica in spiaggia, con valutazione degli impatti sugli habitat costieri

[ QFGGAGAGE RA Y2YyAG2NI33IA2 Y2NF2f{23IA02 RSt t23aA
per area campione, di un certo numero di profili trasversali misurati sia nella parte emersa che sommersa.
Per ilmonitoraggio ecologico delle praterie di Posidosiafa riferimento alla metodologia proposta da

ISPRAe sintetizzata nello schema sottostanter il monioraggio dellaPosidoniadeposta sulle spiaggs

procede con la misurazione delle volumetrie e la localizzazione delle banquettes.

Per la misurazione della frequentazione antropica della spiaggia sfgpuicorso a wb-cam dedicate
installate nel sito di interesseinformazione da associare ad una preventiva valutazione della capacita di
carico antropico, ai fini del dimensionamento del numero di utenti. La capacita di carico antropico deve
essere valtata tenendo presente la capacita di carico ambientale connessa alle principali criticita esistenti,
quali ad esempio entita dei fenomeni di erosione della spiaggia, presenza di endemismi e di specie e habitat
tutelati.
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) Campionamento ‘
Sito Annotare presenza di fonti di disturbo
Stazione 'E
(profondita) 7'0"8"{9"’0 ge'i'"m Ca?ﬂmenm Iu transetto orizzontale
— In mare I Stime | I Misure ] I Prelievi ] I Stime l I Misure | I Prelievi l
Tipo di substrato  Densita Sedimenti Tipo di substrato  Profondita Sedimenti
Continuita prateria Fasci (18) Continuita prateria Tipo di limite Fasci (6)
% matte morta / % matte morta Densita
% C.racemosa ‘ % C.racemosa scalzamento /
% C. nodosa / % C. nodosa plagiotropi
Ricoprimento / Ricoprimento Distanza balises
P.oceanica P.oceanica
— In laboratorio ]
I Fascl ] I Sediment! I Fascl I l Sediment!
Morfometria (18)  Granulometria Morfometria (6) Granulometria
Lepidochronologia (8) Lepidochronologia (6)
Biomassa (9) Biomassa (€)

LyInterpretazione (indici, medie, efc)

Figura 1: Piano di campionamento per il monitoraggio di P.oceanica: stime, misure ¢ prelievi in mare, e
analisi di laboratorio.

Figura da documento ISPRA Monitoraggio relativo alle praterie di Posidonia

IV.1.7. MONITORAGGIO DEGLI EVENTI E DEGLI IMPATTI: COSTRUZION
DI UN CATALOGO

Lt NH2t2 OKS fQAYTF2NNITA2YS aG2NAOI KIF yStfS |GidA
a livelloscientifico e istituzionale da molti anni e, per questo € stato inserito anche come elemento chiave
per la valutazione preliminare del rischio di ingressione marina (gtir&£U 2007/60)

Come anticipato inV.1.], infatti, la conoscenza e lo studio deliree storicamente colpite da fenomeni di
erosione costiera e/o di inondazione marina é di fondamentale importanza per la prevenzione e la gestione
dei rischi costieri perché & dimostrato che, le aree in cui avvengono i principali dissesti in occasione di
eventi di mareggiata, sono quelle storicamente gia colpite, e che, le tipologie di impatto sono spesso
NAO2NNBYGA S ISYSNIfYSYyidS NAO2Y RdAzOA-makifoAe descrizibnNI A O 2
degli eventi e dei relativi impatti, anehquando non traducibili in termini quantitativi, sono infatti
preziosissime per migliorare la conoscenza del territorio e per predisporre gli scenari di pericolosita costiera

A tal fine € molto importante dotarsi di un archivio di dati, sia storici dhreudva 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 é@latalogo delle mareggiate storiche e dei relativi impatti dal 1946 al 2610
elaborato dal S & LJS delaRggione Emiliav2 YI 3y y St f QI YoA G2 RSt LINR3ISI
tradotto nel sistema informativo in_Storm.

Nello stesso periodo in ltalia, sono state sviluppate numerose banche dati costieri a scala regionale e
nazionale, prendendoome riferimento proprio queste indicazioni.

9Q OKAIFINR LISNOAS OKS dzy2 &aidNM¥zySyidz2z O2YS 1jdzsSaidz2
allertamento costiero che in quella di programmazione e realizzazione degli interventi di mitigazione,
purché ess®ia mantenuto costantemente aggiornato. Lo strumento ideale € quindi un sistema informativo
digitale che raccolga, in modo sistematico, sia il dato storico che quello attuale, includendo almeno le
seguenti informazioni:

9 Dati meteo marini

Condizioni al caiorno: 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 gk interventi

Aggiornamento dei punti critici

DatisociesSO2y 2 YAOA RSt f QFSNI O2f LIAGI S adz2 Ayida2Ny?2

=A =4 =4 4 -8 4 A

Su questa base si definiscono, infatti, i valori di sogliaditztare sia per la pianificazione territoriale che
per i sistemi di allerta costiera.

IVV.1.8 GESTIONE DEATIIN SISTEMI INFORMATIVI E APPLICAZIONE
DELLA DIRETTIVA INSPIRE

[ QAYLERNIFYTF RA 2NAHIFIYATTIENB S§ 3SEAGANB A RFEGA RA
Sistemi informativi geografici dedicati & stata ampiamedigcussa nello scorso decennio e recepita anche
grazie al finanziamento da parte della Commissione Europea di progetti dedicati, come EURBSHAN

portato, nel 2004 alla divulgazione di Linee guida speciff¢he

In particolare, i documenti di riferinmo, disponibili in lingua inglese, sono:

i PART5 6 Data contents specifications
f PART 5 ¢ Guidelines for implementing local information systems dedicated to coastal erosion
management Data architecture modelling and spatial data representation
1 Parte 5y I MaM¥al of procedurs for setting up Local Information System&OLUME 1 :
MANAGEMENT PROCEDWRES
 Parte 58b Manual of procedures for setting up Local Information SysteMOLUME 1l :
TECHNICAAPECIFICATIONS
Nello stesso periodo in Italia, sono stati sviluppati numerosi esempi di banche dati costiere regionali e
quella nazionale, prendendo come riferimento proprio queste indicazioni

“ Perini L., Calabrese L., Deserti M., Valentini A., Ciavola P., Armaroli C. (a(R0ELYE)Le Mareggiate e gli impatti sulla costa in
EmiliaRomagna,1942010. | quaderni di Arpa, pp. 141. Arpa Emilia Romagna, Bologna, |8BB5827-5
47 http://www.eurosion.org/reportsonline/reports.html
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Nel panoramaeuropeo, altre importanti iniziative sono stat®@&@A I ¢ S | @It fS RSff QSalL
KIEyy2 LINRaS3IdAG2 f QI 1 AP ykeda dnglizzatd esidérier@e relatine métddbd{ / L ¢
intervento, definizione di indicatori, modelli sui processi erosivi e sistemi di monitoraggio, e OURCOAST
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 informativili ecomunicazione adottati, gl
strumenti di pianificazione e gestione costier i meccanismi di coordinamento istituzionali.

9Q TF2yRIYSyi(ltS az2adi02t AyStNB f{ faccéyi@e leldrgaRizzareiilddtiA &
acquisiti, di elaborare analisi e indicatoridi produrre cartografieintegrando tutte le informazionsu i
processi influenti al fine di garantirestipporto tecnico necessario aligestione della fascia costiera.

[QFYyFEAAA AYOGSaANI G RSA RIGA Sk2 RSA LINRBOS&ar §
LINR Yy OA LI f A stRi&idéll@difdsh dRi€deCsbnd derivati da una valutazione troppo settoriale dei
singoli fenomeni di dissesto.

Come gia evidenziato in Eurosion & importante che le informazioni siano estese al settore marino
antistante, al fine di includere nelle whzioni anche lo studio delle dinamiche marire,di quelle
antropiche a mareghe influiscono ampiamente sulla stabilita della fascia costiera.

Gli elementi minimi fondamentali éhdovrebbero essere contenuti in Bistema Informativo della Costa
in gran parte mutuati dalle indicazioni Eurosion, sono:

1. | dati amministrativi, quali limiti territoriali, sia a terra che a mare

2. Cartografia tecnica

3. Linee diriva

4. Batimetrie e modelli digitali batimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione

5. Dat altimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione

6. Dati geologici e geomorfologici e relative cartografie

7. Analisi sui trend erosivi: della linea rivdgl piede della duna @i tutti gli elementi morfologici
significativi

8. Analisi su tassiigubsidenza

9. Cataloghi delle opere di difesa costiera e infrastrutture

10.CataloghRS 3t A LY GSNBSYyGA RA NRALI aO0OAYSyd2 2 It adNR 0
11. Datimeteorologici, idrologicimeteo-marini e mareografici

12.LYF2NXIT A2y A & dzelbimagel t T YSYy (G2 RSt

13.5F GA S RAYIFIYAOKS RStfQdza2 RSt adzft 2

14. Dati sulle aree protette e ad alto valore ecologico, paesaggistico e archeologico

15. Dati sul demanio marittimo, incluse le concessioni

16.5F GA &dzf t QSO2y2YAl 20 f @mohidi f I 2NRB>X NBRRAG?2
17t NPAST A2y AKaOSY I NRA adzZ OfAYIlI S adZ t QAYyyIlFfT 1 YSy

Un@zt G SNRA2NB NI OO02YFyRIET A2y S NA 3dzZl NRINSRIREsixihJAeNT | y 1 |
ai requisiti diacquisizione e gestione dei nuovi dati, che alla recdezii metadati.

“8 hitp:/Avww.conscienceeu.net//documents/deliverable 15uidelineson-beachmonitoring for-coastaterosion.pdf
49 http://ec.europa.eu/environment/iczm/ourcoast.htm
*%|Nfrastructure for SPatial InfoRmation in Eure@@RETTIVA 2007/2/CEecepita in Italia col.Lgs 32/10

http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm
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[ Q20ASGOAG2 LINAYOALI S RSEEF y2NXI 8§ 1jdzSt fSéti RA 3
membri sianointeroperabili ed accessibili, nel pieno rispetto della proprieta intellettuale di chi li ha
prodotti.

Il requisito bndamentale & chegni Stato delUnione Europeaebba implementare una sua Infrastruttura
di Dati Territoriali nazionale (geoportale), coordinando quelle di livellensiiionale, dove vengano messi a
disposizionalati geograficimetadatie servizi (wekservice)

{A &a2d002t AySI OKSzI Saa S2WR/2/CEampldskalfe hod aricokazognSollauataf | 5
e auspicabile che promuova un percorso comune tra le Regioni, per giungere ad una fattiva applicazione,
anche attraverso lpartecipazione 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
suwpporto 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

[ OSNRPAA2YS O2ai0GASNI 8§ NARO2YyRdzOA 0 A f Spiagge nodzyannB Gna A O A
sufficiente alimentazione di sedimenti per mantenersi nelle condizioni attuali.

[ NARdZ A2yS RS{fQFLILRNI2 a2f AR2 TFfdzAl ST R2@dzi?2
I £ LINBf AS@P2 RA ASRENBYIRQE GrjaR s t O INBSISYy BRSA Quy |
AljdAt AONR2T FEfl ljdzah €S aA F3AIAdzy3d2y2 3FtA STFSOHGA
medio del mare e della realizzazione di opere costiere che possono creare ripercaamevoluzione e

adzt £ adroAftAdL RSA fAG2NIEfA ftAYAONRTFAD® t SNI | FFNR
un monitoraggio periodico del litorale e da uno studio approfondito delle dinamiche costiere coinvolte,
come presentatmei paragrafi precedenti.

La valutazione degli apporti e delle perdite di volumi in ciascuna Unita Gestionale Costiera (UGC) permette
fl adAYl RSt O0AflIYyOA2 &ASRAYSYUINR2d ¢S o0Afl yOA:
guale la somra di entrate e uscite sia di tipo naturale (trasporto solido fluviale, trasporto solido costiero,
ddz0 aARSYT I ayl GdzNF £ S0 OKS RA (AL FYGNRLAO2 6N
essere coerenti con le variazioni dei volumi stimatintite i rilievi topebatimetrici (presentata nel
Paragrafo 1V.1.4.).

Con tale procedimento (eventualmente compensato per minimizzare gli errori di calcolo di alcune voci di
tale bilancio) & possibile ottenere delle indicazioni affidabili e quantitative Sut OONB a OA YSy (i 2 k S
ciascuna Unita 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 costieg. Una corretta stima quantitativa dei volumi in transito in un tratto di costa permette di

Gt dzi NB FyOKS f QSTFAOIOALF RSttt S@SyiddzrtS ISaGA?2
programmazione di idonei interventi.

Un esempio di appazione di tale procedimento € stato realizzato dalla Regione Veneto. In tale studio per
ciascuna cella litoranea (corrispondente alle UGC precedentemente definite) € stato calcolato il bilancio
sedimentario tenendo conto anche degli effetti della dinaamelle celle adiacenti e applicando pertanto a

scala regionale un approccio omogeneo.
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La metodologia & quella proposta al successivo paragrafo 1V.2.2.5.1, e messa a punto dalla Regione Emilia
w2YF 3yl yStftQlFlYoA(G2 RSA LINBIZRYA t SdzZNBMLIS L ! RX 9052 1LI®
La Regione Toscana, in collaborazione con il Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita 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 necessita 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 prege le possibilita 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 Dattom@perativo per |l
recupero ed il riequilibrio della fascia costiera, con il quale vengono definite annualmente, ai sensi della I.r.
80/15, le attivita per I'attuazione degli interventi.
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IVV.2. INDICAZIONI PERGEASTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA
LITORANEA

IV.2.1 INTRODUZIONE

Le zone costiere sono naturalmente soggette a fenomeni erosivi generanaiatie delle onde e dalle
variazioni dellivello del mare. A questi processi, in occasione delle mareggiate, sono associati eventi di
ingressione marina nei territori e centri abitati costieri che si verificano semprepgisso pur a fronte di

una non sostanziale variazione di inteagiielle mareggiate. Tale tendenza trova riscontro, ad esempio,
dallGanalisi delle mareggiate degli ultimi 50 anni in alto Adriatico, effettuatatambito del progetto
MICORE, da cui emerge un aumento della frequenza degli episoftdrm surg® (onde di tempeta che
penetrano nelentroterra), ma non una significativa variazione di frequenza e int&asi fenomeni di
mareggiatad®>>.

In particolare, nelle zone costiere basse sedimentarie, questo significa cheadetlalconcomitanza dei
diversi fattori chedeterminano il sovralzo delle acque marine sottocosta durante gli eventi di mareggiata, la
maggiore frequenza degli episodi di ingressione matriteddove si verifica, possa essere imputabile ad un
aumento della vulnerabilitdei litorali dovuta ad abbaasnento di quota del territorio & ad una perdita di
volume dei sedimenti di spiaggia regassi negli ultimi decenni.

Alcuni studi scientifici prevedono inoltre che il riscaldamento glolpalFa avere un impatto a lungo
termine sul bacino del Mediterraneo determinando un aumento della temperatura di almé@cedtro il
2025 cod come BaumentodellGntensita degli eventi climatici estremi. Il bacino del Mediterraneo, infatti,
viene identificato dafintergovernmentalPanel on Climate Change (IPCC) céinm spot, zona a rischio di
ingressione marina, erosione costiera e di deterioramento del terriédtio

Oltre al fenomeno della subsidenza, che determina perdita di quota e conseguente maggiore \lilaerab
dei territori costieri, pilo meno marcato a seconda dei diversi contesti geografici e della maggiore o minore
incidenza della sua componente determinata @allone antropica, altri fattori concorrono alla perdita di
guelléequilibrio dinamico propa delle coste basse sedimentarie.

La progressiva diminuzione del trasporto solido dei coistqlia che alimentava naturalmente i litorali, i
fenomeni erosivi dovuti a@hzione del mare@rrigidimento della fascia costiera causato dalbanizzazione

e dallduso 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 gendizxata e localizzata, aumentato la vulneraditiei
territori, IGesposizione di beni e il rischio associato ai fenomeni di ingressione marina, come evidenziato dai
Piani di Gestione del Rischio Alluvioni recentemente addttati

Gli interventi di difesa ella 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 modar@no

* progetto MICORE, 7RRp://www.micore.eu/

*2 Ciavola P., Valentini A., Masina M e Armaroli C. (2009), in Ferreira et al. 2009 a. Review of Climate Change Impact on storm
occurrenceRapporto Micore D1.4

%3 Ciavola P., Ferreira O., Haerens P., Van Koningsveld M., Armaroli C: &6drh)impacts alog European coastlines. Part 2:

lessons learned from the MICORE projé&etvironmental Science & Policy; ISSN 19®&P1, doi:10.1016/j.ENVSCI 2011.05.009

1 2YdzyAOFT A2yS REEELF [/ 2YYAAaA2YS +f [/ 2yahdf fa@peRbingliare dzNB LI NI |
328Ny 2 RSt aSRAGSNNIyS2¢ésx /hadunnddnccd

°°| Piani di Gestione del Rischio Alluvioni (Dir 2007/60/UE) individuano in ambito costiero le aree a rischio di ingressiane ma
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efficace a seconda dei casi, @aliro lato hanno determinaton generale un peggioramento qualitativo
delle acque sottese, spostato il focus erosivo verso i litorali limitrofi, sottoflutto, creando un effetto domino
e la necessitdi realizzare ulteriori opere rigide a coprire spesso estesi settori di litorale.

B0 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
IGerosione costiera e il rischio di sommersione servisse un apraliverso e piampio 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 meldingo termine, prestando particolare attenzioneGatipatto

che le azioni e gli interventi antropici sulla costa possono determinare.

Nel corso del tempo d@Hpproccio di tipafrigidoo si é andato quindi lentamente sostituendo un approccio
fimorbidod, con politiche di gestione e interventi di difesa a minopatto ambientale come i ripascimenti
con sedimenti provenienti da diverse fonti (es. cave, scavi edili, sbarramenti lungo iGorgia accumuli
litoranei, depositi sottomarinif, la regolamentazione dei prelievi di fluidi dal sottosuolo in zona castier
una gestione pi attenta del territorio, delle infrastrutture e dei sistemi insediativi.

Comunque negli ultimi tempi si sta assisterab una tendenza al ritorno verda realizzazione dipere
rigide’’, anche sulla spinta delle popolazioni residentiagki 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 piltaure, 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, necess di riserve idriche, di produzione di energia idroelettrica, rimboschimenti,
infrastrutture, portuali®, ecc.), danno al fenomeno erosivo costiero un caratfesteutturaleo. | sedimenti
rimangono in massima parte intrappolati réeltro terra e quantaarriva al mares largamente insufficiente

(per volumi e granulometria) a bilanciare la naturale azione erosiva sui litorali.

Sono condizioni che certamente non possono essere rimosse, 0 o possono essere solo in parte e in alcuni
casi, ma udattenta gestone dei territori, nella consapevolezza defiportanza dei sedimenti per la
sicurezza delle aree costiere e delle economie afferenti spesso trainanti per le regioni marittorgarpu

un notevole contributo allgestione degli effetti dederosionee alb difesa dei litorali che vede come sue
principali linee di azionédlimentazione artificiale e la riduzione delle perdite dei sistemi costieri.

IV.2.2 INDICAZIONI PERADOZIONE DI UNA STRATEGIA DI GESTIONE
DEI LITORALI

I\VV.2.2.1 Irrigidimento eresilienza 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 edi assetto originari.

% Ferretti 0., Del Bono |., Furia S., Barsantui M. (20@3Fese costiere morbide: ripascimenti artificigivF a 8 S3y I G A L2 f 2 A
Elementi di Gestione costiera, parte quarta, pp 48, ENEA RT/2003/45/CLIM, ISSB00893

> pranzini E., (2018 K2 NB LINR G SOGA2Y Ay LGl f &y TOtRaNan&Cobsal masagetnentlse: By I Ay S
57.
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Le zone costiere che oggi conservano in buona misura le caratteristiche di natuwmagjinarie

corrispondono prevalentemente adree Naturali Protettenazionali e regionaliLungo le coste italiane
sono presentB0 Aree Marine Protde, chegeneralmentecomprendono ancheerritori costieri, 6 Parchi

Nazionalj dei 24 totali,30 Riserve Statalidelle 147 totali 18 Parchi Regionalidei 144 totali43 Riserve
Regionalj delle 423 totali presenti sul territorio nazionale inteffio

i oA 4 oz

ht GNBE FA GNIGGA O2a0ASNR RSEES INBES LINRPGSGGESE OKS
Ff NBGONR S RA 2LISNB RA RlkiTr&tidostidri ch¥ peNdvErseSagiong pueg y 2 |
avendo subito un processo diugpah T T I T A2y S y St f Qdonsaféare dndizoni & Yubna? G S NJ
naturalita LIS NJ lj dzl y G2 NA 3Idzt NRF f I &LAIF3IIAL SYSNERI S a2y
di difesa rigida ed esercitano una maggiore attrattivita per quanto riguardailadne turistica.

Laresilienza costiera concetto di particolare importanza nella gestione dei litorali, viene definita nel
Rapporto Eurosiof O2 YS f 1 aOlF LI OAdGtEt AYOiNARyaSOlF RStfl Ozaf
variazione del livello del me, dagli eventi estremi e dagli sporadici impatti antropici, mantenendo
AYFEGSNIGS €S FdzyT A2y A RSt aA &didspohibili issédim8riEe di LIS NJ
ospazid in un sistemacostierosono i fattori chiave chae determinano il ivello di resilienza imelazione

agli effetti delcambiamento climatico

{A&dGSYA O2aGASNA AYFNFadGNHzilGdzNI GA S dzNDBFYyATTFGAZ
RAYIFIYAOAGL RSEfQFYOASY(HS A ladbsimSe aulli @alvdidesiliEnzay 2 &
necessita continua di manutenzione e di interventi di difesa per gli elementi esBps$so in passato,

meno frequentemente oggi, queste situazioni sono state soggette ad interventi, che si pensavano risolutivi,
O2y 2LISNB RA RAFSal NAIARS OKS RA TFlLad2 Klyyz2 02
per altro risolvere davvero il problema erosivo e/o di esposizione dei litorali alle mareggiate e
Fff QAYINBAaA2YS YINRY!Il ©®

Le strategie di difesa casta oggi non possono prescindere da una visione piu 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 pit pasih G Y2NDBARSE 2 OKS O2Y
LIN2OS&aA ylFGda2NFtA Ay 3IJA202 FEAYSYyldlFyR2 Af &AadSYy
dei processi, 0 evitando di ridurli laddove ancora presenti.

I\VV.2.2.2 Salvaguardia dei litorali liberi da strutture e opere di difesa

Oltre ai litorali ricadenti in Aree Protette, cheaglispongono di adeguati strumenti di tutela, particolare
attenzione va posta anche su quei tratti costieri che ad oggi conservano ume maburali&iin quanto
minimamente o per nulla interessati da infrastrutture o sistemi insediativi o opere di difesa rigide.

A questo proposito éart. 8 del Protocollo GIZC per il Mediterraffeda stabilito principi e fornito
indicazioni volte a delimite fifasce di inedificabilit pin relazionel £t £ S &GLIAG £ 3GS YIN
costituendo di fatto uno strumento che elevé@attenzione edé funzionale per la preservazione proprio di

guei litorali non soggetti a particolari tutele e ancora liberi da irsedinti ed opere.

Léapplicazione di tali principi e indicazioni potrebbe tradursi, nel caso speddiditorali privi di operecon
IGntroduzione negli strumenti di governo del territorio diisure di salvaguarditese adevitare opere

*8 Federparchi 201 6nttp://www.parks.it/ portale dei parchi italiani.
%9 European CommissionEurosion Report(2004ittp://www.eurosion.org/reportsonline/reports.html
%9 http://www.iczm.it/public/file/doc/Protocollo-ICZM. pdf
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rigide a mare aprevedere ove necessariorihforzo della spiaggi@on interventi di ripascimento, evitare
la costruzione di struttureentro la fascia litoranea e, laddove le condizioni di assetto del territorio lo
consentono, a prevedere té&costruzione di cordoni dnosi.

| cordoni dunosisonoinfatti la terza componente, accanto a spiaggia emersa e spiaggia sommersa, di ogni
litorale sabbiosocompleto. Le dinamiche naturali che ne determinano la formazione,i cosne &
dinamicit in funzione defiazionedel mare,sono descritte in moltissimi testi di studi costidli fatto, per

la loro caratteristica di riserva di sedimenti (oltre che di acque dolci nella propria falda sospesa a contrasto
dellngressione del cuneo salino), i cordoni dunosi rappresentano un aelem@®ndamentale della
firesilienza dei sistemi costieri.

Ly dzy | AAGdz2r T A2yS ISYySNI S AY O dzA t NB&ATEAS
(infrastrutturazione, urbanizzazione) e dalla carenza di apporti naturali di sedimenti, risulta piu che mai
opportuno salvaguardare anche quelle spiagge non rientranti nello status di Aree Protette, ma che
O2YdzyljdzS YIydSyazy2 O2yRATA2YA RA N&ribieniake,ddalla & y | {
realizzazione di opere di difesa rigide anche qualora fosseggette a fenomeni erosivi.

Léapporto di sabbia in opportune quargie in punti opportunamente valutati e individuati in funzione della
locale dinamica costierdizone di ricarica, pud garantire un buon livello di manutenziorf@maturaled
dellGntero tratto, per un certo periodo di temposfruttando Bazione del trasporto litoraneo e @de
condizioni del clima ondoso ed#rezione prevalente della corrente lungo costa.

In pratica si riattiva artificialmente il meccanismo naturale di alimentazionée dgiagge, un tempo
garantito dagli apporti fluviali, partendo da un punto diverso dalle foci dei fiumi.

| risultati sono dallargamento in tempi rapidi della spiaggia emersa e il rinforzo delle barre sommerse.
Elementi questi determinanti ai fini di antmaggior dissipazione d&hergia del moto ondoso durante le
mareggiate, a cui consegue una riduzione dei danni alle infrastrutture presenti a terra.

Per quanto riguarda laalvaguardia, conservazione e ricostruzione di sistemi duresstono numerose
esperienze sia in termini dispositivi e di indicazioni di buone pratiche, sia in termini di interventi realizzati.

[ S [AYSS DdzA RW2 DILIY | RSXf QOIVRdzIAfFS at 2aARdzyS¢ RSt I
ambientale della Regione Abruzzans alcuni degli esempi significativi di strumenti regionali per la
salvaguardia e la conservazione dei sistemi ddhosi

QALISNASYT S LI NIAO2fFNNVSY:GS aAIYyAFAOFIGAGS az2y2 | dzS
SaSYLA2 &tLNPORATRTUDPOSEQ) chie ha visto le Province di Cagliari, Caserta e Matera
collaborare per la @anservazione e ripristino di habitat dunai formulare un Piano di Conservazione
pluriennale per diversi ambiti dunali nei rispettivi territori provinéfalo il (NB 3 SAridr? coricertate per

la salvaguardia del litoralS y* S @ che ha riguardato le dune di Rosolina e rappresenta un riferimento per

la gestione degli habitat dunali.

oL EmilizRomagnaDCR 645/2005%cheda 1Ambito 3- Difesa e riqualificazione delspiagge
http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolebacino/argomenti/progettiinterventi/difesadella-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

2t N2 3S(02 Rindd CdAsBrdayidheé PestFEhttp://www.providune.it/cms/files/files/all_fr_e1l ca.pdf

63 http://ec .europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=VenetoCoast.pdf
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Fra gli interventi significativi di ricostruzione, riqualificaziongristino mafologica si richiamano le
esperienze in Regione Toscanasisierma dunale e retrodunale del Golfo di Follorfitanelle Riserve della
Lecciona e Bufalina, oltre che nella tenuta Macchia Lucéhesé QS & LISNR Sy 1 {Romlagha avS 3 A 2
nord di Foce Beve (progetto Beachmee, sottoprogetto POSIDUNE) che ha portato anche alla
RSTAYAT A2y S RA dzy LINRG20O2tf2 LISNI £ NAXNO2% ANtz A2y
esperienze segnalate in questo ambito sono quelle di Marina di Petacciatargpomarino (SIC Sacciene
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 cortecniche di ingegneria naturalistica e di ripascimento in Regione Puglia.

| casigia richiamati dEmiliaRomagnaS ¢ 2 a Ol yI X GNI fQlFf GNRBX KIlIyy2 Oz
dzy QI T A2y S ALISOATAOLI y S tithligdt (WREBPIMAP), R@uito dalNRimstid (i 2 /
RStfQ! YoASY(dS S RStfl ¢dziSfl RSt C¢SNNAG2NAR2 S R
rappresentinoun primo protocollo operativo per la ricostruzione e/o il restauro della copertura vegetale di
sistemi dunosi.

La numerosita 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
fQFraazftdziz @It 2NB | Yo Anfayoluh élethen® imprestiodiie telarésiietza dei NJ L.
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

IVV.2.2.3 Incremento della resilienza dei litorali in relazione al processo
erosivo

Per determinarese e fino a che punto un sistema costiaia intrinsecamente resénte sono due i fattori
chiave da considerare, gia richiamati e qui di seguito specificati:

 disponibilita locale di sediment& dzZF FAOASYyGS | a2a20SySNB f QSljdzAf A
araggiungere iprofilo di equilibrio dellaspiaggia perdite irreversibili di sedimenti provocheranno
dzy | dzYSy G2 R Sd¢onsegB8eN®pardita ¢ii habi@Red assottigliamento della fascia
costierg

1 spazio per lo sviluppo dei processi costiefimitazioni dello spazio disponibile per il naturale
riallineamento @lla falesia e degli ambienti sedimentari e/o per la redistribuzione dei sedimenti
determinera 02 YS NA & dzt (I G 2 un&dnfinLizbheNINIE réshignxa Sobtier.

Ai fini dello sviluppo sostenibile delle zone costjetella protezione di quellgiu vulnerabili e delldutela

della biodiversita, & necessario sviluppare un approccio stratetjigestionee di previsioeRSf f QS NR & A 2
in funzione dei cambiamenti climatici atteshe miriaR A Y ONB Y Sy (i 2 dRsSterhalAl conBetioh f A Sy
RA NBaiAtASyll O2aidASNimtigaoyied &Ri&tadnhedik o y OKS A 02y 0Si

Il concetto di mitigazione generalmente esprime azioni che mirano ad incidere alla radice del problema,
quindi, in relazione ai cambiamenti climatici, aflduzione dei fattori clima alteranti. Spesso si parla di
GYAGAIFTA2yS RS3ItA STFSGdGAé RSA OFYOoALYSyidA Ot AYl
AY ljdSai2 OFraz2 Af O2y0S8dGd2 ar 0O2y7F2y2RS &K Sy S LN Ya

% provincia di Livornohttp://www.p rovincia.livorno.it/new/spawdocs/difesa_suolo/Progetto%20preliminare%20Sterpaia.pdf
& EmilizRomagnahttp://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolebacino/argomenti/difesadella-costa/itprotocollo-bevano
% http://www.camp-italy.org/front-page http://www.minambiente.it/pagina/iFprogetto-campitalia

Pagina85di 306


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

TNECG;, Linee Guida Nazionali INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA

S AYGSNBSYyGA RA Y2RAFAOFITA2yS RStftQlFraasSdidz2 RA dzyf
ridurre i potenziali danni che particolari eventi (es. mareggiate) possono determinare.

[ QOAYONBYSY (2 uRSistemh coshiérd dli ddlattarsi al Ridtare delle condizioni (resiliedze)
concettoquindi particolarmente importante da tenere presente nella gestione dei litofi@le incremento
puo basarsi sostanzialmente su ambiti di azione implementabili ovéljless maniera integrata:

) il ripristino del bilancio sedimentario costiero

1) la creazione di spaziOKS LISNXSiGGFy2 fQSaLX AO0FrNBEA RStfQ
sedimentari costieri,

1)) fir@ividuazione di fonti/riserve strategiche di sedimentii fini del ripascimento.

LEtr 2L A2y S LA G cedrddzzid dzNIAf SDINPOIBSf&EAI RRAAY F A OA X F
Y2RATAOITA2YS RA adaSidiaz2 RSt ridlbdaNgntd geNtha? #hfst8 O Yy
strategicéd ® b St f larteYdéi ead Hi BitNdzitdi costiere critiche, corrispondenti ad aree urbanizzate e
infrastrutturate, tale opzione non é di fatto realizzabile, ma & da tenere in considerazione per quelle
situazioni in cui il costo di manutenzione del litorale in funziatedla sicurezza degli elementi o
RStfQStSYSyi(2 SalLkRad2s NI IIAdzy3adS tABStEtA StSOFGA
f QF NNBGONFYSyidi2 RA GFfA SEtSYSylGAxz O02YS IR S&SYLM?Z2
insediative abbadonate non pit funzionali, a fronte di una effettivéidiJ2 y A 6 A f A Gt t&& aLJI T A

'R S&al0tdzaizyS ljdAyRA RSA NINR OFair Ay OdzA § | FF
resilienza, a livello pit 0 meno marcato, € generalmeuegeseguito attraverso le altre due opzioni. Per il
NALINREGAY2 RSt o0AflyOA2z &SRAYSYUOdlFNAR2 &A Llz5 | 3IAN
a2t AR2 TFtdzAl ST &AL adzZ tF NARdzZ A2y S iménfatiofe chdS NRA (
risorse di sedimenti interni o esterni al sistema. Di queste opzioni si parlera piu nel dettaglio nel capitolo
IV.2.3. Qui di seguito vengono riassunti alcune indicazioni da tenere in considerazione per favorire

f QAYONBYSy(adeitdralif | NBAAT ASYI

A fine delfincremento della resilienza costiera dellapreservazionedi tratti litoranei liberi da opere
rigide, € opportuno che gli strumenti di governo del territorio prevedano diposizioni quali, ad esempiag:

9 misure disalvaguardia defratti a mare per evitare la realizzazione di opere rigide;

1 misure di salvaguardia e conservazione dei sistemi dunesistenti e promozione delldoro
ricostituzione, laddove possibile;

I promozione di progetti di riqualificazione della fascia costier&@he prevedano ove possibil
IGarretramento deglstabilimenti balnearidelle strutture di servizipdelle infrastrutture lineari

9 rinforzo del sistema litoranecattraverso ripascimentidiretti sul fronte interessato o su eventuali
fizone di ricarica, indivicuabili in relazione alle condizioni dinamiche locali, da cui i sedimanti si
distribuiscono nel tempo verso un tratto litoraneo piu ampio da mantenere.

D

IVV.2.2.4 Schema per un approccio gestionale integrato dei litorali

La pratica dei ripascimenti costiegi consolidata a livello nazionale ed internazionalenai da alcuni
decenni. Negli ultimi anni molti sono stati gli interventi di ripascimedtaui alcuni su spiagg&che molto
conosciute a livello nazionale peparticolariinteressieconomici, turiici e ambientali sottesiAnche a
livello internazionale in molte locaditlegate ad un costante e rapido sviluppo econortiagstico, e
soprattutto con notevoli disponibilt finanziarie, sono stati realizzati importanti lavori di ripascimento,
associato meno alla realizzazione di opere rigide.
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Le risorse di sedimenti impiegapssono proveniralallo stesso sistema litorane@zone di accumuloo
dallGesterno del sistemé&depositi sottomarini, cave, scavi edili, sbarramenti lungo i ca@esiqua) Il ricorso
arisorse sedimentarie esternal sistema litoraneopggi rappresentate in termini di volumi messi in gioco
principalmente da depositi sottomarini &€ fondamentale per un reale bilanciamentdella perdita di
sedimenti e di quotan elevazionalei litorali, non pil recuperabili con il solo utilizzo di risorse internea M
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 sarebbépportuna continuita e frequenza. & quindi
necessariovalutare, al netto dimirate politiche di gestionedel territorio, lGadozione diun sistema
gestionale dei litorali che integri diverse azionterventi e fonti di sedimentidedicated a gestire specifici

tratti litoranei.

In questo quadro, per gestire i tratti costieri critici, risulta necessaria una gestione ottimale dei sedimenti
litoranei, una diversificazione delfenti di provenienza utilizzabili (scavi eddiragaggi portuali e fluviali,
accumuli litoraneiaccumuli a tergo di opere idrauliche urfottimizzazione delle pratiche direlievoe
ripascimento in funzione delle distanze fra le zoneestitot e quelle di destinazioneParallelamente
allGalimertazione, vanno inoltre prese in considerazione tutte quelle azioni, buone pratiche, interventi e
opere finalizzate alla riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri.

Un sistemadi gestionebasato sulla suddivisione del territorio costiero Unita gestionali costieresi &

dimostrato, ove applicato, funzionale a queste necesdit ottimizzazione.La suddivisione puessere
impostata per tratti con uguale estensione, secondo frass®@ prestabilito, o per tratti aventi
caratteristiche omogenee quindi con differenti estensioni. In ogni caso, a tali suddivisiomécessario
associare un approccio gestionale complessivo ed integrato che considedimenti come risorsa
strategic&’ e che si basi su due pilastri: la riduzione delle perdite diseuti e Balimentazionedel sistema
costiero.

Allariduzione delle perditefanno riferimento politiche, buone pratiche e azioni per:

- una corretta gestione dei sedimenti di spiaggia: esecuziorsgini invernali dproteziong messa in
opera ditrappole eolichgemporanee o permanentidonee operazioni dbulizia delle spiagge;

- la riduzione della componente antropica della subsidenza: preliefiuidii sotterrand, misure di
mitigazionecome la reimmissione di fluidi nel sottosuolo o altre mie compensative;

- la corretta realizzazione di interventi e opere per la riduzione delle perdite di sedineenti
dellGarretramento costiero.

AllGalimentazione del sisteméanno riferimento politiche, buone pratiche e azioni per:

- léutilizzo delle fontiesterne di sedimenti: da depositi sottomarini, da scavi edili, da ampliamento di
bacini portualj da opere di sharramento lungo i coréadqua;

- I&utilizzo delle fonti interne, o accumuli litoranei: accumuli in prossiditmoli e bocche portuali, di
opere di difesa rigidedi foci fluvialj per necessitidrauliche 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 per difendere la costa dal rischio di erosione e ingressione in maniera
sostenibile e integrata. Un sistema gestionale, bass Unita gestionali costiere(Celle oMacro-celle
individuate ai fini gestiongli attraverso una mirata riorganizzazione di informazioni e dati da diversi
database gh esistentio da sviluppare, purappresentare un valido strumento pdiahalisi dellostato del

litorale ad una scala territoriale progressiva (celle, mametle, tratti litoranei significativiintero sistema

o7 European Commission (2004rurosion Report, Raccomandazione n.1
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costiero), il monitoraggio degli interventi eseguiti e per lavalutazione delle necessié di ulteriori

interventi.

Si propone di sguito uno schema esplicativo, anche se non esaustivo, di comegaere impostata una

strategia gestionale dei litorali a costa bassa sedimentaria, basato sulla raccolta e sistematizzazione di

alcune buone pratiche gin essere presso regioni e ammingtioni costiere italiane e mediterranee.

Riduzione delle perdite (RP)

AMBITI DI AZIONE POSSIBILI AZIONI/MISURE | OPZIONI CONSIDERABILI
8 buone pratiche /indiriza
pzd
< RR1.1 1 Vagliatura e pulizia dei sedimenti in situ
% Operazioni di pulizia delle 1 Vagliatura e pL_JIizia dgi sedimer_]ti in_impianto con
= spiagge dai rifiuti e gestione ; E‘i_rl‘_seguderl‘te ”tcof‘ff”m‘i”tol'w'a_gg'a_ t t i
_| ] ilizzo del materiale naturale spiaggiato per trappole di
< RR1 de_"e biomasse deposte sell sedimenti e ricostruzione dune
> Splage
- Gestione dei
5 sedimenti di RR1.2 1 Realizzazione di barriere frangivento, stagionali o
%) : i Realizzazione di Trappole permanenti
1 Spiaggia eoliche 1 Realizzazione di impianti vegetazionali éamzione di
< trappola / barriera
(|
E RR1.3 1 Emanazione disposizioni per una corretta realizzazione
w Realizzazione di Araini di degli argini in funzione delle condizioni locali
S ) ) X g 9 Utilizzo di sedimenti di retro spiaggia o esterni al sistem
a difesa invernali litoraneo
LUl 9 Divieto di utilizzo dei sedimenti del fronte spiaggia
wn
o) RR2.1 1 Introdurre o potenziare le politiche di approvvigionamen|
L . . . - delle acque potabili, uso agricoldraustriali
= Riduzione dei prelievi di acqul § controllo degli emungimenti e limitazione delle
(@] di falda autorizzazioni di pozzi per acqua
a RR2
L RR2.2
o Riduzione della _ _ P & Ba &x N T
w subsidenza Controllo estrazione di T LA Y’\_{Jc'j' ||| 7; 2ysS RSttQSauNyT Az
j idrocarburi prossimita della fascia costiera
LIOJ RR2.3 1 Reiniezione di fluidi in pressione nei giacimenti di
) ’ - : idrocarburi prossimi alla zona costiera
% Misure dimitigazione 1 Misure compensative economiche a carico dei
@) concessionari di giacimenti e pozzi, da destinare a
N interventi di difesa costiera
8 RR3.1 1 Difese distaccate (barriere emerse e sommerse)
~ ' : 1 Scogliere permeabili
% RPR3 Interventi e opere per la 1 Barriere in geotessuto
D- . . x A A ~= . > A 7 A
% opere perla _rldl_12|one del moto ondoso 1 { 7\t a udS YA RA | aazNDbA¥srgaide 3
riduzione delle | incidente Bartiors galleggiant
: 1 Barriere galleggianti
perdite e RR3.2 ¢ Difese aderen
> A : ifese aderenti
RSTTOFNN pevente opere per la 1 Difese trasversali -
riduzione del trasporto solido| T Sistemidi drenaggio
leraien 9 Barriere etttrochimiche
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Alimentazione del sistema (AS)

AMBITI DI POSSIBILI FONTI OPZIONI CONSIDERABILI
AZIONE buone pratiche / indirizz
AS1.1
Depositioffshore 1 Prelievi da depositi sottomarini (spiagge relitte)
O
UZJ AS1 AS1.2 1 Bypas_s di accumuli di s_edimenti in corrispondenza di ope
< o Trasporto solido fluviale idrauliche e sbarramenti o
@ Apporti di el &l (e 9 Dragaggio / rimobilizzazione dei sedimenti degli invasi luf
IQ e e (azionivolte al ripristino) Ay O2NEA RQF Ol daf
— . 1 Risezionamento alvei e rimobilizzazione sedimenti di are
—
2 e_sternl al golenali
s sistema 9 Gestione della vegetazione fluviale ripariale
L litoraneo 1 Revisione opere trasversali (briglie e traverse)
5 AS1.3 Utilizzo dei materiali provenienti da
%) { Ol @A yStftQ Sy T realizzazione o ampliamento darsene e bacini portuali
1 9 scavi edili e grandi opere in ambito costiero
LéJ 1 cave terrestri
1 invasi nei bacini idrografici
LU
Z AS2.1 Prelievi da :
% Depositi litoranei emersi 9 accumuli in corrispondenza di moli portuali
< 9 accumuli in corrispondenza di opere di protezione sotto
— AS?2 costa,parallele e trasversali
E Apporti da fonti 1 zone di convergenza del trasporto solido litoranaegumuli
S interne al naturali
zEI S_iStema AS2.2 Prelievi da:
b litoraneo Depositi litoranei sommersi 1 barre difoce di fiumi e canali
< 9 conoidi fluviali sommerse
(gestione degli 9 accumuli a tergo delle scogliere foranee
accumuli AS2.3 Dragagg:
CO(S;'e” d'_) Gestione idraulica sicurezza | 1 FSIS’; 2}’:”)/; a %SE fsgigé >T"7\ g;\\ , ?;\\ S
sedimenti i 7 ol anaid
della havigazione 9 delle bocche portuali e delle canalette esterne di accessg
porti

Il rafforzamento delle conoscenze di base e la risposta responsalieosibne costiera, le misure e le
buone pratiche rivolte alla riduzione delle perdite di sedimenti éfitthentazione del sistema e dei tratti
critici, rientrano fra le Raccomandaziatel rapporto Eurosio2004, cos come la necessitdi dotarsi di un
Piano di gestione e di individuafgiacimenti strategici di sedimemti

Léadozione di uno schema gestionaperativo come quello proposto permette di affrontare le
problematiche epianificare le azioni a contrasto dilfosione 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 1V.2.3.

IV.2.2.5 Metodi per Q | Oiyialzé/érganizzazione di dati ai fini della

gestione dei litorali
L YSG2RA LISNI QI tdzit NB  QF NNBUONFYSyid2s I adloaAt
ddzf £ Q2AXENIEIIRN2 A A 2 RA i NB daiatiBre ydella linBah MiSwad A 2 v |
(sostanzialmente monodimensionale), lariazione areale della spiaggia emersa (sostanzialmente
bidimensionale), lavariazione volumetricadella spiaggia emersa e sommersa (tridimensionale). Mentre
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per le coste alte, risulta significativa anche la sedaiazione della linea di riva, per le coste basse
sedimentarie assumono certamente maggiore significato la variazione areale e la variazione volumetrica.

La variazione volumetrica € ancor piu significativa se si pensa al concetto di erasitumeulo,alla

possibilita di valutare i quantitativi di sedimenti in gioco, i processi erosivi che nella spiaggia sommersa
LI2adaz2y2 LINBfdzZRSNE ffQFNNBGONIYSyid2 RStE€tF &LALl I
ripascimento necessati. S NJ dzy” @&brie de€yl eficti della dinamicE RSt f QSNRraA2y S O2
particolarmente importante quindi valutare le variazioni volumetriche delle spiagge, una volta stabilite e
delimitate le Unita gestionali costieredi riferimento su cui basarsi per i calcges. Macrecelle ed
eventualmente le suJnita gestionali costiere (es. Celle litoranee, transetti, eead)sponendo di rilievi
topo-batimetrici sistematici effettuati con cadenze temporali opportune.

L RFEGA &dzf QSNRPaA2yS S adzZ t Ql & ssiStémi BforrRaBvA territakiali 2 NI A
regionali, sono integrati come strati informativi o temi insieme ad altri strati informativi, piu generali o
specifici per il territorio costierca seconda dei casi. Per chi opera nella programmazione, pianificazione e
gestione degli interventi in ambito costiero, pud essere particolarmente utile disporre anchesditema
informativo gestionaleche, basato su una diversa e dedicata organizzazitem dati gia presenti nei SIT
regionali, consenta un utilizzo dei dati piu diretto e finalizzato alle proprie necessita.

Ly QF LILX AOIFT A2y S RSRA Othé tapithlizzi elaggilir®ya valbre gi Set drdhh esistentii 2 NI
riorganizzandoli, ol permetta lasistematizzazione delle attivitadi programmazione degli interventi

0 N& LI & OA Y S gttimizzaBone2dLgésdne delle fisBrssedimenti da accumuli litoranei e dragaggi,

f eflettuazione di analisi multiscalapassando rapidamente @gmalisi di livello locales(lb-Unita gestiona)i

di settore Unita gestionaiMacro-celle) e di sistema litoraneo (Unita fisiografightencipale e secondarja

Esempio di un tale sistema, basato sulla variazione volumetrica dei sedimenti e gia opdaativersi anni

presso la Regione EmilRomagna, & iSICELLSistema Informativo gestionale delle Celle litordfiee
sviluppato sulla base delle proprie esperienze di gestione in collaborazione coRARPA y St f QF Yo A
Progetto Europeo COASTANECEIGINSIA S RA 1T A2yS wS3IAz2yltS LISN £ Q!
I YO ALl YSYy i, helld Gomponeitd ddduiéla RegionEmiliaRomagnaaveva il coordinamentdi
SASYLIA RA FLIWIXAOFTAZ2YA 2 RA LINE OS a hdestidnah @dsatsiilA LIS N
SICELL ne esistono presso diverse regioni italiane e mediteffa@eella che si propone di seguito & una
RSAONART A2yS RA YI&aaayYl RSA RFEGA S RStfQ2NAHIFYATI
gestionali dei litoralcontengono, rimandando ai documenti richiamati gli approfondimenti di dettaglio che

NI LILINBaSyidly2 | yOKS RAGSNES GLSNE2YIFEATT T A2y AE |
specificita territoriali, e di disponibilita di dati, e chesso2 Fdzy 3SNBE Rl S&ASYLA 2 LISNJ
sistemi analoghi.

68 Regione EmilidRomagna:http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolebacino/argomenti/difesadella-costa/siceH2006

2012/sicelll, e Comune di RavennBROC Arenile 2015;

69 Regione Veneto:http://sistemavenezia.regione.veneto.it/sites/default/files/documents/08 Shape/Relazionef@&V

ott2015 O.pdE S &/ NRA GSNA ISy SNI f AProydttd di GeSiidng Biggiata ZdTCogii&rd DIGR 254172013,y A A £
Regione Lazio, Regione Toscana, Regione Est Macedohid OA I 6 DwO X 5SLI NIGYSyYyd RS € Ql SNI dzf
http://coastgap.facecoast.eu/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=93:administeatis&ltemid=151

Cipro: Coastal management and littoral cells in Cygrtip://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/tectran/344.htm
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IVV.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 voletriche, come quello adottato dalla Regione Emilia
Romagna,sviluppato nei progetti europei COASTANCE e COASTG®Rde come una unita base di
riferimento la Cella litoran€a Su tali unita, individuate attraverso vari elementi fisici e in funzione delle
diverse caratteristiche dei tratti costieri, vengono organizzati dati gia esistenti, o raccolti ad hoc, come
profili di spiaggia, batimetrie, linea di riva, assetto della @pia, presenza di opere o interventi realizzati,
correnti sotto costa e direzione prevalente del trasporto litoraneo, ecc., in modo funzionale alle analisi e
alle attivita finalizzate alld Sa G A 2y S RS 3t A e eHaHifainicdlitordeés. f QSNRaA2Y S

Nel caso della costa emiliarromagnola sono stati individuate 7 Maecelle 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 spiaggeopere di difesa). | periodi presi in considerazione dal sistema per
fS FylrtAaAar adzZzft2 adld2 RSt fAG2NI €S LI NI2y2 02YS
registrare sistematicamente i dati e le localizzazioni relative agli interdeniascimento) e si basano sui

dati di campagne di rilievo periodiche, topatimetriche e della subsidenza, a partire dal 1984 (1993, 2000,
2006, 2012, la prossima prevista per il 2017).

Letipologie diCelle individuate ai fini gestionalper la costeemiliancromagnola sono le seguenti:
9 Cella con spiaggia caratterizzata dalla presenza di spiaggia emersa
 Cellaprivadispiaggiy OF N} GGSNARTTFdl REFEfEQFaaSyll RA &LAL:
1 Foce fluviale> corrispondente ad una foce fluviale, delimitata dalle sfwdi foce (armata o0 non)
9 Bocca Portuales corrispondente ad una bocca portuale, delimitata dai moli
1 Darsena> corrispondente al fronte di una darsena
9 Canale di scole corrispondente alla bocca di un canale di scolo
1 Sacca, laguna costieracorrispondentel tratto della riva interna della sacca/lagymgerta a mare
9 Bocca laguna corrispondente alla bocca della laguna e delimitata dai suoi estremi

Tali tipologie di Celle, riportate per completare

f QS & S Y LIRdmaghay oh dsauriscono le
tipologie individuabili lungo diversi tratti
litoranei. Per lo scopo cui fanno riferimento
qgueste Linee Guida, éomunqueimportante

chef QA Y RA @A R danifa’eZyb8nitaR St f S
gestionali costiereseguaappuntodzy” & ONJR G S N.
3S &0 A,2wrgd &a@ fatta dalle Regioni
relativamente alle attivitd digestione degli

o effetti della dinamicacostierae in relazione

Figura IV.2.2.5-lEsempio di suddivisione della costa in Celle F £ £ § RAOSNES aF dZ)fT A2YAE

litoranei.

S 3 ) By

"% www.coastance.epwww.coastgap.eu

™ LaCella litoraneas O2yaARSNI GF A FAYA 3SatrazylfAar O02YS a¢NI iz Ozal
sedimentazione, di assetto morfologico e di eventuale presenza di opere, che la contraddistinguono rispetto ai tratth contigi
corrisponde a unaub-Unita gestionale costierdcfr. IV.1.2). LMacrocellad O2y aARSNI GF A FAYA 3ISaiGAz
composto da Celle litoranee, contraddistinto da ridotto scambio sedimentario con tratti contigui a causa della presemtiaddi pu
convergerza o divergenzadel trasporto solido o di elementi aggettanti naturali o artificiali (es. lunghi moli podldstacolano

Af GNI aALB2NI2 RSA &SRAYSy (ita destivhale2costep4afriily.£2).S O2 NNA &ALI2 YRS | dzyt
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bSt Ol a2-RBkagnh, @A ¥skocidtilalle Cellégoranee permettono di descriverne le condizioni di

stato attraverso la definizione diunA Y RA O (2 NB R Abasatd priticpalnei@d sulle vadiagionl f S ¢
volumetriche di sedimenti{SPE Accumulo, Stabilita, Precarieta, Erosioné&/alutando i dati volumetrici e

le differenze fra rilievi topdnatimetrici successivi, in un periodo di riferimento stabilito e sulla base di un
Wt 2NB &2 3t Rdi accumbldpgriitd di @diutnd & Bementi, si viene a definire la classe di
aldFd2 RSt Qdzy A LCell@ le 8ndi, Rokr intédrakiGn,Ad¥IE Waalle é del sistema
litoraneo nel suo complesso

Stabilito undvalorea 2 3 idgnificativo di accumulo/perditan metri cubi per metro lineare di tirale, le
guattro classi di stato del litorale possono esseéeéinite come segue:

Accumulo > per un tratto di litorale che evidenzia accumuli (
sabbiasignificativi nel periodo in esame;

eq. precario

Stabilita > per un tratto di litorale che non evidenzia perdite
accumuli di sabbia significativi e che non e ste
2338462 RA AYyGSNBSyGr
(ripascimenti o opere) nel periodo in esame;

interventi di difesa realizzati
assenza dinterventi di difesa

Precariga > per un tratto di litorale che non evidenzia perdite
accumuli di sabbia significativi ma che e sta
2338062 RA AYGSNBSyd7r !
(ripascimenti o opere) nel periodo in esame; =30m’/m +30m"/m

fcallva

Erosione > per un tratto di litorale che evidenzia mite Figura IV.2.2.2- Schema di classificazione ASPE adottatc
significative di sabbia nel periodo in esame. dalla Regione EmiliRomagna (SICELL)

Un sistema di informazioni beorganizzato, in cui si evidenzino e valutino anche in termini volumetrici i
tratti di erosione e accumulo, permette di impostare ugastione efficiente dei sedimentiinterni al
sistema litoraneo e degli apporti da fonti esternen funzione delle attivita di manutenzione ordinaria e
straordinaria di specifici tratti costieri e delle distanze dai punti di prelievo.

Dallo schema ASPE aiato risulta che per una corretta attribuzione dei tratti costieri alle varie classi
necessario basarsi su@nalisi integrata di diverse informazioni

- variazione di volume dellapiaggia emersa e sommergda profili topebatimetrici);

- perdite divolume legate alla subsidenz@ae significativa);

- interventi di ripascimentoeffettuati (anche in celle limitrofe);

- prelievi di sedimentieffettuati (celle in zone di accumulo);

- situazione delle opere di difespresenti(manutenzione, modifica, nuova reataziong

- tendenza evolutiva della linea di rivenformazione di tipo qualitativo)

Lavalutazione integratadi questi parametri @mportante per diverse ragioni. Una perdita di volume puo
essere legata a fenomeni erosivi, ma anche ad abbassamentialel dovuti alla subsidenza o al prelievo
artificiale di sabbia. Allo stesso tempo, un accumulo pud essere causato da processi naturali, 0 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 analisdbn puod prescindere. Infine la valutazione della variazione della linea

di riva puo essere considerata come parametro qualitativo in combinazione con i precedenti soprattutto nei
OFaa It fTAYAUGS RSt a@lf2NB5 az@€lasdi.é aAIYAFAOlI GAOD2

2 Nel caso della classifziane ASPE EmilRomagna, ad esempio, € stato definito come valore significativo, limite fra le varie classi
di stato, unavariazione volumetrica di 30 fiml per un periodo di riferimento di$6 anni che solitamente intercorre fra due rilievi
topo-batimetrici.
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L'GGONI OSNE2 f QAYLX SYSy il iépodspife, cée ultmybre Roplitdzionk, zdStruileS & G A
la carta di identita di ogni cella litoranea, una scheda che racchiude e cataloga tutte le informazioni raccolte
secondo quattro gruppinncipali:

- informazioni generaliOKS RSTAYyA&02y2 QdooAOlITA2ySsS I fdzy
(spiaggiafocefluviale, darsena ecc.);

- informazioni sullo stato evolutivodella Cella che concorrono alla classificazione del suo stato:
interventi effettuati, ripascimenti, prelievi, nuove opere 0 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 dinamicte della Cella: la morfologia della spiaggia, il
GFr&aa2 RA adzowaARSyill S tI RANBIA2yS RSttl O2NNB
spiaggia e del retrospiaggia, sempre nel periodo preso in considerazione;

- informazioni di carattere gesbnale: presenza di vincoli di varia natura, idoneita dé€ldla a essere
utilizzata come area di prelieyo comepunto strategico di ricarica beneficio delle celle sottofluttm
necessitali alimentazione o di interventi di difesa

Il database gestionale e il relativo indicatore di stato del litopglssonoessere analizzati temporalmente
per diversi periodi di riferimentpo spazialmente analisi sulle singoleunita di riferimento (Celle), di
raggruppamenti di unita di riferiment@Macro-celle) o del litorale nel suo complesso

Lo scopo di un tale sistema € quello di avere un quadro delle criticita e delle disponibilita di sedimenti lungo
Oz2adl | Amahuteyizione Ri@inafid KSA fAG2NItA yStf Qdleych&pml f f 2.
AYGSNO2NNBNBE FNI dzy | LILERNIZ2 RA ‘dhiRenANoBe/sirdordimatiat I QS & (
da depositi sottomarini o da altre fonti.

Proprio in funzione della manutenzione ordinaria, una ulteriore utile applicazione di istlems é

f QA Y RA @A Ratd liforariysi§nifiatvi aicfini gestionalé = NA OF RSy G A | £ £elal v (i S NJ,
nei quali sono ricomprese Celle
critiche, o con tendenze inf
arretramento, e almeno una
zona di accumulo, che s
G NRA OF NA OF 40 dels
dinamica litoranea,
generalmente a scapito delle
Celle di cui sopra, e che puc
Fdzy 3SNB Rl a L
operazioni di manutenzione
annuale delle stesse.

Per la ciclicita e frequenza deg

AYUQN\EQYUAZ i prua}\Vﬁ jéu)\z ){Q)\ I\é]-uuA { A 3y Ranlaghhk: in.
L i oA hiard 1 valumi annudii Stimati neceéssari pe nfanutenzione Celle in erosione, in rc
auSaa?z G G NI G WoRimi annudimdnié @spbliby SIGELL). Si noti in questo caso come la disponil

AAIYATA OF GAg2 ¢ gedlmenggtc&agelgwﬁ sia in&ripres a§glo§ogno annuale.

studiati snellimenti procedurali

autorizzativi e di caratterizzamie dei sedimenti, che permettano una piu rapida ed efficace azione di
manutenzione stagionafé

s Opzione in fase di studio presso la Regione ERiiamagna
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I\VV.2.2.5.2 Indicazioni per un Sistema gestionale e informativo basato sulle
variazioni areali: contenuti e organizzazione dei dati

Un sistema gestionalébasato sulle variazioni arealgome quello adottato dalla Regione Marche, prende
O2YS dzyAilt o61F&sS LISN fI @GlLtdzitT A2yS RSt fraQdetdd y 1 | YE
RSTFAYAG2 O02YS aGiNIGG2 O2aiASNR RAROZINBNA2 |ifNithe RdiSy &
corrisponde a unaub-Unita gestionale costierdcfr. IV.1.2) Tali sezioni vengono anche considerate come
riferimento per il monitoraggio granulometrico e morfologico (profilo estivo/invernale) della spiaggia
emersa/somnersa fino alla profondita di chiusura.

Nel caso della Regione Marche sono stati individuati n°782 transetti della lunghezza media di 215 metri.
CdziGA A OFfO2ftA a2y2 SFFSOldzr GA adz dzy {AadSYl LyF¥

La linea di costa presa a riferimento € 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 Il del 2008, 2010, 2012 e 2018 miglioramento del metodo di seguito rappresentato

& stato possibile prendenddy O2y &ARSNI T A2y S 2f ld ORAXI Y S IR AR ANBEIS NI NIS
linea di costa riferita ad uno specifico anno
NRSEFo2NGF ad#f f+ 36&EE
O2aW O02YS RSTAYAGE |t f
Lb5L/!%LhbL t9w [ QLbS5L
5L /h{¢! hececLa!'[9¢ h a

Per ogni transetto e per ogni anno di confront§
(2008, 2010, 2012 2015 é stato calcolato
f QI I yiolbYyS i F Q -N&E lindk-d

costa facendo il rapporto tra:
1 la superficie di avanzamento (+) o &
arretramento ¢) compresa tra i due limiti & '
laterali (sezioni) e le due linee di cos@dR §

del 1999 e linea di confronto);
1 lalunghezza daingolo transetto.

Per ogni transetto si ottengono cogiiattro valori
di avanzamento/arretramento della linea di cost:
che fanno riérimento agli anni 2008, 201@012e &
2015 (confrontati conla CdR1999). La media!

aritmetica deiquattro valori fornisce li valore di §
avanzamento/arretramento medio del singolg
transetto nel periodo 19920156 & @I NX Y S 8
2015¢ 0 @
Avendo ulterori scatti satellitari e di conseguenziss
ulteriori linee di costa, & possibile ottenere |Eoee

media con piu valori e quindi il calcolo di un trenFlgura IV 2 2.3- Esemplo dir mappe di classificazione adotatr
piu affidabile. REFEfl wS3IA2yS al NOKS adzA €

Per tenere conto delle naturali variazioni morfologiche della linea di costa (variazioni stiagimnsingola
mareggiata) e al fine di determinare il trend evolutivo del transetto, si & ritenuto opportuno classificare tre
diversi comportamenti del singolo transetto:
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 transetto in arretramentoY & @ NJIP Y2818EA 4¥0mir(doipred rosso)
 transettostabile-mn Yt T f @& @320880 YSSIRA M mYpipdpd O2t 2 NB IALF £ £ 21
{ transetto in avanzamenty & @1 NJP Y281BA B MY 6 O2f 2 NB OSNRSO

LY NARAFSNRAYSyG2 Fffl OFGSI2NAI WiNryaSidaz adroifsSQ
 transettod SYRSYy (S | f fvadra\cbiipiedddtrartBnyelDal;
f NFyaSiaz2 GSyRSyval@e cbnipfesltrad410Mi dOMIS y i 2

t SNJ Af OFfO2t2 RSIAEA Byl FYSYyGA SR FNNBGINF YSyda
dei porti.

La Regione Calabria ha utilizzato un metodo simile a quello della Regione Marche per la valutazione della
pericolosita da erosione costiera con l'individuazione di circa 4000 transetti, per una lunghezza media di di
ogni transetto di circa 200 m. L'analiella linea di riva ha riguardato 8 diversi periodi a partire dall'anno

1954 fino al 2013. L'individuazione della pericolosita da erosione costiera € stata inizialmente condotta sulla
base del rapporto tra I'ampiezza della spiaggia e la velocita masgsaneetramento della linea di riva e
successivamente € 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'aqqua.

IVV.2.3 INDICAZIONI DI BUONE PRATICHE GESTIONALI

/I 2y N TS NICKepidiper uh dppréciodgestionale integrato dei litofalhtrodotto in 1V.2.2.4 nei

punti del presentecapitolo si trattano pit nel dettaglie diverse azioni e misuadottabili per una corretta

gestione dei litorali, brevemente richiamate nello schema proposto, in considerazione delle esperienze e
0d2yS LN} 6AOKS SYSNBS ySttftQlYoAidz RSttt NARO23IYyAT .
TNEC, presso le 1&droni costiere e le altre Amministrazioni territoriali coinvolte.

Al fine di permettere anche una consultazione piu rapida, al termine di ogni paragrafo, o di gruppi di
LI NI INI FA | aSO2y Rl RSt Q2 LI NI dzy A dtivament® Slg &dny@ N |
misure adottabili in relazione ai diversi aspetti trattati.

IVV.2.3.1 Indicazioni di buone pratiche per una corretta gestione e
bilancio dei sedimenti di spiaggia (RE)D

Nelléambito di una strategia complessiva di difesa deirdili, la riduzione delle perdite di sedimenti dal
sistema costiero rappresentan fattore determinante. Atli ladelle perditeOl dza | § S RIF £ f QS NP & A
stretto e dalla subsidenza, ove tale fenomeno risulti marcato, particolare attenzione va ptistaesdite
conseguenti alle ordinarie operazioni di manutenzione delle spiagge non eseguite correttamente o alla
mancanza di accorgimenti nella preparazione delle spiagge per la stagione invernale. | temi sono
principalmente la pulizia delle spiagge, éalizzazione degli argini invernali di protezione, la realizzazione di
barriere frangivento.

! GAG2t2 RA SaSYLJRPmagna deh perfodo (PQABN2f éAstatdr SifmdtaQ@ay gerdita |
potenziale di sedimenti (complessivamente in mancanzaldatcorgimenti e buone pratiche di gestione)
fra i 120.000 e i 140.000%anno, che incide per un 230% sulla media dei volumi portati a ripascimento
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annualmente dalla Regione nello stesso periodo (circa 470.680hm)“® b St f QSO02y2YAl RSA
sistema litoraneo, la riduzione di tali perdite attraverso una corretta gestione degli arenili pud
NI LILINBaASy Gl NS ljdAyYyRA dzy O2yiGNARodziz Y2fd2 &AAIYATFTAO

Riduzione delle perditeGestione desedimenti di spiaggi
Operazioni di pulizia delle spiagg#ai rifiuti e gestione delle biomasse deposte sutpiagee (RR1.1)

Durante la stagione balnearasualmente 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 balileseevizio & gestito
solitamente dai Comuni anche sulle spiagge in concessione, che si possono avvalere di Societa di servizi
operativi ambientali, operanti in proprio o attraverso terzi. Il servizio di raccolta, trasporto e trattamento

dei rifiuti prodoti dalle attivita di puliziadegli arenili e la frequenza dntervento sono definite
generalmente da disciplinari tecnici.

9Q adGlraz2 FOOSNIFG2 OKST Ay YIFyOlyllF RA LI NILHAO2TE
operazioni di pulizia dei rifiupresentisulla spiaggipuo rappresentare quote molto importanti. Nel caso di

litorali interessati dagli apporti di granfilumi questa quota puo attestarsi in media fra il 50% e il 70% del
volume dei rifiuti asportati, come riscontrato sui litorali ferrafésNei casi di litorali in prossimita di corsi

RQLl Olj dzI  yubty pdsdono fridirsi al 360% comunque dipendenteR | f £ QF aaSiG2 RS
idrografico e dalla incidenza delle mareggiate. Da cio risulta
evidente che, in una strategia di riduzione delle perdite d¢
araasytl ALIALFIAAL T £ QAYOINRF
pulizia degli arenili debba rientrare fra le miie prioritarie
di una strategia gestionale. Aal fine possono essere
previstediverse azioni:

INJ G A C

w accordi fra Comuni e soggetti concessionagiestori di
stabilimenti balneari e/o Societa di gestione, pe
f QST TS {0 deagliatu i SitoriRIe bplerkzioni di
pulizia delle spiagge nel periodo invernale, pler
stoccaggio in siti autorizzatélei volumi asportati nelle Figura IV.23.1.1- operazioni di vagliatura in sito.
operazioni di pulizi@urante la stagione balnearger il
recupero delle sabbiela riutilizzare negli terventi di ripascimentp

wRAALIZAAT A2YA AY YSN¥piigadi £ £ QST F S idz
tipo selettivo, ad esempio lasciando e disponendo i
tronchi spiaggiati nel periodo inveale a difesa dalle
mareggiate, come trappole di sedimenti o frangiventa
naturali;

w regolamentare lo stoccaggio e il controllo in siti
autorizzati dei sedimenti derivanti dalla pulizia delle
spiagge effettuata durante la stagione balneare, ai fing®
della ompatibilita ambientale e sanitaria al loro :
riutilizzo in spiaggia, ad esempio per la realizzazior® &g
degliargini invernali di protezione

Casi frequenti riguardano litorali interessati dtdomasse

" Farina M. (20149 Le azioni della Regione EmiR@magna a difesa del te
¢ Bologna, 24 ottobre 2014
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deposte sulle spiaggezome ad esempio [Rosidonia oceani¢apessoa seguito di eventi di mareggiata.

Tali biomasse, considerate generalmente un problema ed elemento sgradevole da parte dei visitatori delle

spiagge, svolgono in realta una fungzi® A YL NI FyGdS RA O2ydNradz2 ffQSN

sedimenti da tenere opportunamente in considerazione in una strategia complessiva di gestione costiera

Parlando della pulizia delle spiagge € da evidenziare che occorre distingueifeutocavero 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 litoralif I / AND2f | NB RSt aAyAaidSNR RSttt Q! YOASYI

DPN/VD/2006/08123 del 17 marzo 2006 riporta in sintesi tre diverse soluzigestibne:

1) mantenimento in loco dei banchi di Posidonia;

2) spostamento degli accumulirgposizionamento degli stessi nel periodo invernale

3) rimozione permanente e smaltiment¢qualora non fosse possibile procedere con le prime due
opzioni)

Piu recentementeper quanto riguardadpzione 3,anziché il mero smaltimentsi tende a destinarde

biomasse a diverse forme di utilizzo in processi produttivi. Alcune Regioni hanno sviluppato esperienze o

formulato indirizzi per la gestione delle biomas$eposte suk spiagg€. Di particolare rilievo in questo

FYoA(G2 & yOKS f QFOHRBNIIRIYI[IA SRNY 21 OKNSR KI  SYI yI {2

3SaitA2yS RSttt t2aAR2yAl 20SIHyAO0l ¢33 @aigamagldledl T A 2

praterie di RAAR2Yy AL X &aAl €t 3SadAz2yS | GSNN} RSttS ao

provinciale si sono basate sulle indicazioni della Circolare ministeriale, che circoscrivono e riducono

FfljdzryG2 At OF NI} GGSNB R depostel3ulF spidgetat Dedrefio(RbIFEHD a1 692, | €

OKS S TIFOS@I NROIFRSNB Ay dzfukii MAafeyad NJg@@lsiasifatiraiel & LIS C

provenienza giacenti sulle spiagge marittin®

[ QSALISNASYT I NBIA2YyIl f $azieds didfuarnidiir@licatzyidlalfirdobie nidiNasialed LIS C

[ Q2NASY Gl YSy G2 3 BanedentdSin 18coRjIESIES 2a oRSflj dzSG G Sae s Ay

difesa degli arenili, limitando quindi il fenomeno erosivo e il possibile ricorso a conseguenieiit di

ripristino delle spiagge, e in secondo luogo per evitare elevati costi di asportazione e smaltimento in

discarica. Questo approccio comprende opportunamente anche specifizteni di sensibilizzazione

mirate a ridurre la dfisa percezione negjga della Psidonia deposta sulk spiaggee aumentarela

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 quwi estivo, & previsto procedere @bosizionamento della
biomassa al piede del cordone dunodal netto d eventuali rifiuti), laddove presente a rinforzo dello
aiSaaz2z 02y S@Syilda tS OapdSkidndzelettivisgmpee lalméttadi exent@aliJLIdzNI
NA F A dacdunulo$lelld bioma3seon particolari accorgimenti operativi e sanitari, in strutture amovibili

o siti autorizzati, in modo tale da poterle riutilizzare agposizionamento nel periodo invernal@ difesa

dello stesso arenillRA LINR BSYASYyT |+ ® A § LRA dzyl ddIgsSmRA 2 NB
HnpkHAaMma O K@rrinditdinzitdNdR $pesfoesigui delle biomasse, adottata ad esempio dalla
Regione Puglia, previa bonifica dei rifiuti di origine antropica e ridistribuzione dei sedimenti eventualmente

I3 SardegnaDGR 40/13 del 06/07/201ttp://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 Posidundttp://www.beachmed.eu/Portals/@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 (Dete22@alel 22 giugno 2015)
http://www.sistema.puglia.it/portal/page/portal/SistemaPuglia/Determinazipni

Provincia di Livornohttp://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. Rexzioai tecniche di dettaglio
sulle diverse opzioni si rimanda alla documentazione difata

Solo nei casdi impossibiita a procedere secondo quanto indicato nei casi precedeEntiiomassgpuo
essere conferita in impianti dimaltimento autorizzati,impianti dicompostaggio di produzione denergia
o preferibilmente anche imioraffinerie’® per la produzione di momeri utilizzabili come materie prime in
svariati settori industriali, previa separazione dai sedimenti che, con opportuna vagliatura gidavagjitu
con mezzi meccanici, dovranno essere quanto piu possibile ridistribuiti in spiaggia.

Casi a parte sono infirle spiagge critiche in stato accertato di erosianke Aree naturali protetteove le

operazioni di pulizi@ di rimozione dell&osidoniadagliarenili 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 consentifotilizzo di mezzi meccanicilt operazioni devono

essere effettuate con strumenti manuali che di fatto non determinano un significativo asporto di sedimenti.

9 vagliatura diretta in spiaggiadurante le operazioni di pulizia degli arenili e raccolta dei rifiuti
periodo autunno-A Y @SN}y 23 ONBIFYyR2 Ay 1 2yS | NNBGINF (S

INASYSNI S Llz5 SaaSNB @I f dzi biiohe ptatziheypér NMBidudbnd deng
perdite dovute alla plizia delle spiagges alla gestione delle biomasse deposte sulpiageg, che
possa integrarsi nei disciplinari tecnici per i servizi di putlegli arenilie di gestione dei materia
naturalipresenti su di esstontenente i seguenti punti:

riporti;

trasporto in aree di stoccaggio autorizzatdurate e operazioni di pulizia nel periodo primavers
estate, con successiva vagliatura e recupero della sabbia e controllo qualitativo, ai fini del tra
in spiaggia per ripascimenti o realizzazione di argini invernali di protezione;

adozione di metodi dipulizia selettiva e indicazione di specifiche tecniche opportune per
macchine di movimentazione ai fini della riduzione del quantitativo di sabbia asportata;

non asportazione dei tronchirasportati dal mare o dai fiumi alle fodaddove possibile ngleriodo
autunnocA Y @SNy 2> Ay Y2R2 OKS LlRaaly2 SaSNDAGI
vento e di trappola per i sedimenti;

gestione delle biomasséeposte suk spiaggen funzione di un prioritario mantenimento in loco
RA ¥ S a losioRd; tbut cQust MFiposizionandole a rinforzo del cordone dunoso, ove presente,
asportazione, accumulo e riposizionamento sullo stesso aratiifee stagione balneare;

stima dei quantitativi delle biomasse non gestibili in loce valutazione di ma loro diversa
destinazione produttiva (compostaggio, energia, bioraffineria, altre produzioni) o smaltimen
discarica, previa separazione dai sedimenti in loco.

nel

(02}
¢

A
Isporto

le

a
0 con

to in

Riduzione delle perditeGestione dei sedimenti di spiaggi
Realizzazione drappole eoliche RR1.2)

INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA

(s}

FTd

La variazione volumetrica di sabbia dalle spiagge emerse per azione del vento, a seconda delle condizioni
locali, pw influenzare significativamente il bilancio sedimentario. Questo generare uialtra notevole
problematica di gstione del territorio urbanizzato retrostante la spiagdia sabbia asportata dagli arenili

PILQAYLALY(d2 RA t2NI2 ¢2NNBA AY {duesid §eBefelindtalia & quandolsi@acbnipletat@sark | f

At

LIA G 3 NIhifpR/AvwiR € O.atiiB/iths/default/files/chimind/pdf/2014 4 3629 on.pdf
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infatti si depositageneralmentenegli spazi cortilivi e nella viabdibrdinaria, finendo nelle reti fognarje
creando problemi idraulici e aggravi di costi per il suo smaltimento. Imaas#i normative specifiche che
consentano alla pubblica amministrazione di prescrivéestiallazione di barriere frangivento, possono
essere comunque suggerite modaliecniche per la loro realizzazione.

Labarriera frangivento rappresenta una valida soluzione ¢
problema e un ottimo metodo per limitare la perdita di-
sabbia dalle spiagg&u spiagge basse di ampiezza limitati o 3"
puo essere utile accoppiarle agli argini invernal®

posizionandole sopra gli stessi.

Unéefficace barriera frangivento dovrebbe essere costituit
da reti fatte con materiali naturali o biodegradabili
sostenute da palei o telai in legno, o altro materiale
idoneo, posizionate davanti é&lventuale stabilimento o
comunque, il pi possibile lontano dalla riva, con elementi rigyra 1v.23.1.4- esempio di barriera frangivento
orientati opportunamente secondo la direzione dei ventistagionale

dominanti.

Tali strutture possonoportare in breve alla formazione di una duna simmetrica di diverse decine di
centimetri in altezza ealcuni metri dilarghezza alla base relazione alle condizioni di vento, presenza di
sabbia e forma data alla barrieddbpzione pw risultare efficace anche su spiagge di limitatapiezzg40

m complessiyi, sempre in relazione alle condizioni locadlielle aree costiere con presenza di dune é
opportuno provvedere ad una risagomatura degli accessi alle spiagge attraverso le dune, in modo da
MRAZNNBE f QSTFFSGG2 OSydGdzZNA SR Af GNFaLRNI2 S2fA020

Per valutare Gncidenza del fenomence individuare opportune misure a suo contrast necessario
disporre di dati suihssetto morfologico e sulle condizioni climatiche e anemometriche dei tratti litoranei
ddnteresse. Particolarmente importanté anche disporre di dati dinonitoraggio 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 smenti di governo e gestione del territorio costiero.

Nell@mbito delmonitoraggio annualeffettuato in EmiliaRomagnag stato possibile anche registrarm
aumenb de casi di posa in operdi reti frangiventorispetto alfesecuzione deghrgini invernali Ed 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 maregiate invernali per effetto della formazione di un deposito sabbioso sottovento.

Oltre alle barriere temporanee (invernali) sarebbe inoltre opportnomuovere eincentivare progetti di
installazione di barriere frangivento permanenti su spiagge demaliedre, laddove le condizioni lo
permettono. Condizione ottimaled unampiezza di almeno 50 metri della spiaggia antistante la linea di
imposizione della barriera frangivento, ma con particolari accorgiméathpgiezza efficace guessere
anche intorno a40 metri.| casi sperimentati su spiaggia libé€es. Porto Garibaldiido Estensi in Emiia
Romagnahanno datobuonirisultati e potrebbero essere esempio péapplicazione di tali installazioni su
altre aree analoghe.

Al fine diridurre le perdite & & SRAYSYGA RIFIf aAadSYl &LWwdd@d&Al R2
guesto fenomeno assume caratteri significativi, € opportuno introdurre negli strumenti di govefno e
gestione del territorio costiero specifiche misure, disposizioni e indicazioni tecpa
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w larealizzazione di barriere frangivento stagionadiccoppiate o meno ad eventuali argini invernalj di
protezione, nei tratti di arenile esposti al fenomeno;

w larealizzazione di barriere permanentladdove possibile e opportuno per le condizioni di assetto e
RA dziAfATT 2 RSttQFINBYyAEtST

w il dimensionamento delle barriergin termini di altezza e supporti, di apertura delle maglie| di
geometria e orientamento, in funzioni delle specificita delle condizioni di vento, della morfolggia e
della granulometria dei sedimenti di spiaggia;

w lo studio e il monitoraggio del trasport@olico localefinalizzato ad una piu approfondita conoscenza
e valutazione delle soluzioni tecnipiu idonee al sito specifico.

Riduzione delle perditeGestione dei sedimenti di spiaggi
Realizzazione di argini invernali di protezione (RB)

Gli argini invernali vengono piu frequentemente realizzati nelle spiagge di limitata ampiezza, piu esposte
FffQFTA2yS RSt YINB S aLlSaaz a233SG4GS R SNRraazys
Il procedimento di autorizzazione viene avviato dai concessionari (gestori degli stabilimertriao dai

consorzi di concessionari con una richiesta al Comune che chiede un parere agli organi competenti. Un caso
particolare € quello delle spiagge private per le quali generalmente non viene richiesta autorizzazione in
guanto non ricadenti nel deamio pubblico.

Spesso tali opere temporanee costruite per la difesa dalle mareggiate vengono realizzate utilizzando sabbia
LINE GSYASYydS REEEF oFGGAIALF S REEEQFGFYALAFIIAL
dinamica litoranea andandodaaumentare la pendenza della spiaggia e diminuendo al contempo la
resistenza della stessa alle mareggiate.

[ Y2@8AYSyidltTA2yS RSttt alooAl RIf I pérehé dokhgddal SN
fl Y2RAFTAOI RSt LINPBFAE2 GNIXag@SNBRFES RA &aLALF3ITAL O
maggiore esposizione alle mareggiate. A seguito della movimentazione, il mare riforma il profilo naturale
della battigia a scapitdcR St F2yRIfS FyGdAadlrydS OKS &A | LILINRT2)
OF LI OAlEt RA &avY2NI I YSyil2 RStftQSYySNHAIF RSt Y2i2 2y
degli argini viene costruito in genere ripido e la quota & poi generalmamteadimensionata rispetto agli
SOSYyGiA RA YIENBIIALGE S Oldad FfdFred [QFTA2YyS RSt fC
rapidamente la sabbia non compattata al piede aumentandone la pendenza, che tendera alla verticalita. Il
proceso erosivo viene quindi incrementato e porta rapidamente allo smantellamento parziale o totale
RSffQF NEAYS®

Se protette da barriere frangiflutti, solo una piccola parte del materiale mobilizzato dalle mareggiate verra
riportato successivamente dal mareNR LI 8 OSNBE fF &LALF3IIAAL I YSYUINB f Q
scavati dalla risacca fra le barriere e viene disperso davanti alle stesse su fondali pit profondi e difficilmente
puo essere recuperato e riportato alla spiaggia.

Quando in primavera tabpere vengono rimosse, il materiale viene steso sulla spiaggia e spesso anche in
acqua in modo da aumentare la superficie della spiagg

emersa. Anche questa pratica, non corretta, comporta un

maggiore mobilizzazione dei sedimenti e quindi ung

ulteriore via di perdita.

t SNJ F2N¥IF S LRaAT A2yl YSyd azy2 |
indicati  dimensionamenti  diversi relativamente  alle g i : ;
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Figura IV.2.1.5- esempio di argine di protezione
invernale correttamente eseguito
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condizioni litoranee specifiche. EmiliaRomagnds ' R SaSYLMA 23X & AYRAOF G dzyQ
Y adzZ YSRA2 YIFINBZ 2 FEf4GNY ljd2idl RIF RSTAYANB Ay NE
una pendenza del lato mare non inferiore a 1 su 4, o comunque in redaalba locali condiziorsito

specifiche dimorfologia e di azione del mare. Per la posizione @etjine dovrebbe essere infine indicata
unéubicazione in posizione arretratapn piede verso margeneralmenteal di sopradella linea delle
mareggiateordinariee ove possibile almeno a 20 metri a terra dalla battigia del medio mare

Nel caso della Regione Marcheiene fissata una larghezza massima alla baséadgithe invernale di 5 m,
altezze non superiori ai + 1,5 m e il divieto di prelevare mdeeria una fascia di almeno 10 m dalla
battigia, con obbligo di ripristino delle condizi@mte operamprima del riavvio della stagione balneare.

In alcuni casi, come in Regione Pugliatato introdotto il dvieto di effettuare movimentazione di sabbia
sulle spiagge e nei cordoni dunali, inclusi gli interventi di allestimento delitese invernab degli
stabilimenti balneariper le aree costiere ricadenti in siti della Rete Natura 2000

PerYAJf A2NI NB f QSTFFAOI OAl RS HEdddve donddhiktiyehiduReila petlid (i ST A
di sedimenti dovuta ad una loro non corretta realizzazione e gest®merorientare ad una corretta
gestione delle spiag@, possono essere emanate disposizioni tecniche rivolte ai Comuni e ai sgggetti
gestoridelle concessionielle quai si indichino modalita realizzative e operative che prevedano fra gli
altri:
wilRAGASG2 | £t QAYLA S 3 ko BREtantiSa lidea oidnpSsizidhd diargiriidi A 3 A |
protezioneinvernalenelle operazioni di rea@zazione degli stessi
Wil RAGASGHG2 RA 2LISNINB YL AFIYSYGAZ yOKS &|il3az2,
abbassando la quota esistente, o stabilita, della spiaggia;

w firfpiego disabbie esterne al sistema litorane@d esempio derivante da dragaggi o scavi edili di
vario genere, da eventuali siti di stoccaggio autorizzati, appositamente individuati;

w firfpiego di sabbie provenienti dal recuperger vagliatura in sito nelleoperazioni di pulizia
RSt f QI NBabraiifetradpiaBgiat |

w firfpiego disoluzioni alternative alla movimentazionecome la posa in opera di barriere e reti
frangivento temporanee.

I\VV.2.3.2 Indicazioni di buone pratiche per la riduzione della subsidenza
nei territori costieri (RPZ)D

La subsidenza & un fenomeno di abbassamento verticale del suolo, dovuto sia a cause naturali sia ad attivita
umane, che interessa vaste aree di pianura (come quella Padaneta) e molte piane costiere (es. quella
EmilianeRomagnola e quella Pontina). Metone costiere, soprattutto quando le quote del terreno sono

molto basse, il fenomeno € particolarmente preoccupante per la possibile perdita di territori emersi e per la
NARdzZl A2yS RSttt QSTFTFAOASYIT I cBrfpbnentBhdturaledld fenomiedo? Hal y (i S d
dzy QS @2t dzZl A2y S € Syil S hdbktaldyatfivith anfrapiche di ilupps ivf te®B  |j dzS
N} LARA S fAYAGIGAZT O2y dzyQSaidSyairzyS GSNNAG2NRI S

" Regione Hilia-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.

s Regione Marchenota tecnica prot. n. 774076 del 15/11/2012 deligénte del Servizio Infrastrutture Trasporti ed Energia con
delega per la difesa della costa, ai Comuni costieri, sulla realizzazione di opere temporanee a protezione dai fenowieni erosi
invernali.
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Le cause dellsubsidenza naturalesono principalmente la compattaziorgei sedimenti e i movimenti
G0SGGH2yA0AD +Ff2NR GALAOA RA ljdzSadl O2YLRYySyiuS azy
LISNA2R2X TR SaSYLWAZ2 wmnnn FyYyyAsS LRaazy2 LER2NIINB
riscontrato in molti siti archeologici anche in area costiera. La subsidenza naturale € un fenomeno
LINS&da20KS AYFNNBaldlFloAftS OKS Llzs5 SaasSNB O2yaGNY adl
con innalzamenti del terreno ottenuti da apporti artificiali, riempimtiee livellamenti o, nel caso dei litorali,

con ripascimenti degli arenili.

La subsidenza antropica8 LINAY OA LI € YSydS € S3FG1F FffQSYdzydAaAyYSy
ARNROFNDBAZNKA S3I Ay adzo2NRAYSsS FifillIdagyBoObSRA OR NE
seguito dello sviluppo dello sfruttamento di giacimenti di idrocarburi, in alcuni ambiti geografici anche in
LINPAaaAYAGE RSEfF FraoOAl O02ad0ASNI &aAiAl I G§SNNF} OK!
(trasferimento/concentrazione degli insediamenti e delle attivita 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 interessat® guesti processi di sviluppo a registrare
Foolkaal YSYyGA G2GFrfA RSEtQ2NRAYS RA |t OdzyA OYklyy?
relazione ai fenomeni di erosione e ingressione marina.

Risulta quindi evidente quanto pud essere detgfmhiy 4 S LISNJ f I 3SaidAazyS S f1
di specifiche politiche, misure e buone pratiche atte a ridurre la componente antropica della subsidenza, in
particolare per quelle aree ove il fenomeno risulti pitt marcato.

Va sottolineato cheQ S Ydzy 3AYSy G2 RA I OljdzS§ RIf &a20G2ad2f 2 f dzy:
cuneo salino negli acquiferi costieri determinando il degrado delle acque sotterranee dolci, dei suoli, della
vegetazione naturale e delle colture.

Lintrusione salinaavviene 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 fa)@h di sopra del livello del mare e
conseguentemente anche quella al sttto del livelo del mare (z). Il pompaggio di acqua dolce dagli
acquiferi costieri, o qualsiasi altro intervento che provochi un abbassamento del livello di falda, cosi come
l'innalzamento del livello medio del mare, come trend globale, ma anche temporaneamente Biooeca

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 pin

Land surface S = a0n
superficiali’® et — relazione diGhybenHerzberg
Le Regioni, attraverso i propRiani di [ %'ﬁ' """ y S
Tutela delle AcqugPTAY, in relazione Freshwater :

anche con i Piani di Gestione dell

Acque dei Distretti Idrografici (PGA s . e foor
individuano gli interventi volti a

garantire la tutela delle risorse idriche

la sostenibilia del loro sfruttamento per il conseguimento degli obiettivi fissati dalla Direttiva comunitaria
2000/60/CE.In tali Piani sono comprese anche misure volte &ffatazione e regolamentazione dei
prelievi di acque sotterranedinalizzate a ridurre sia la ntaminazione delle faldeostiereper intrusione

& Barlow, Paul M., (2003)Ground Water irFreshwatefSaltwater Environments of the Atlantic Coast, USGS,.20@vrticolare,

secondo la relazione di Ghybéterzberg, in base all'equilibrio delle pressioni esercitate dall'acqua dolce (densitaﬁ g/lcm

dall'acqua salata (densita 1,025 g/dnog/ A YSGNR RA GFENAFT A2y S RSttt O2t2yyl RQl Oljd
GENREFTA2YS RA nn YSGNARZ RA aS3ay2 O2yGNINAR2z ySttl O02t2yyl RQ
0L aNHzZYSy (12 LINB @ Digs. 8 152/20080F NIl @ mHm RSt
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saling siail fenomeno della subsidenzA.queste misure possono essere accompagnate specpialiteche

per il risparmio idricoed interventi per Bapprovvigionamentoidrico, ad uso potabile, industrialed
agricolo, checoncorrano a ridurre le esigenzié emungimento dal sottosuolcAnalodie misurevolte a
ridurre la componente antropica della subsidenziae accentua il rischio di ingressione marina, sono state
inserite neiPiani di Gestione del Rischiluvioni®.

Inoltre, in alcune regioni interessate dallo sfruttamentogiacimenti di idrocarburisono stateintrodotte,

indicazioni jer la limitazionedegli emungimenti in particolare sulla la fascia costieraveiati progetti
sperimentali volti a mitigare la subsidenaatropica indotta che consistonaella reiniezione di fluidi nei
giacimentisfruttati.

Riduzione delle perditeRiduzione della subsidenz
Riduzione dei prelievi di acque di faldRR2.1)

Nelle aree costiersoggette a marcati fenomeni di subsidenza e/o di intrusione del cuneo salino, o in cui
risultino alterate le condizioni di salinita delle risorse idriche piu superficiali, € necessario vietare o limitare
F2NISYSyiGS t QS a& i Ndottogualo/IS viaRy8nertl&: can Gifigrilménto Rmclie alle misure
individuate dai PTA delle Regioni e dai PGA dei Distretti Idrogmficpportuno che le concessioni,
compresirinnovi e varianti, e le autorizzazioni dérivazionida acque sotterraneesiano valutate in via
subordinata rispetto ad altre forme dipprovvigionamentpin seconda istanzarivilegiandot Qdza 2 LR G 6
pubblico rispetto a quello agricolo ed industriale alutando comunque attentamente il possibile
pregiudizio arrechile alle falde acquifer&.

Tali disposizioni vanno necessariamente accompagnate da opportune misure finalizzsparatio idrico
nei diversi comparti, potabile, agricolo, industriale, e ad interventi volti a costiapmovvigionamenti
alternativi®® I £ £ QS Y dzy 3 A Y Sifeirahee,Rik parficbldreRer qéelle aree costiere in cui risulti
scarsita di acque superficiali.

Particolare rilievo rivestono poi ktivita di monitoraggiodella subsidenza, delle falde acquifere costiere e

delle concessioni ed emungimenti autoriziaf O2a W O2YS f QAYRAGARAZ T A2y S R
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 uitarisure e azioni volte a
O2yiSYySNB 2 NARIINNB A {(GFaaix RA adzwaiRSylTl S fQAyd
Al di la delle metodologie tecniche per il monitoraggio delle falde acquifere, per le quali si rimanda alla
bibliografia e ad esperienze consolidate, él@lenodalita di monitoraggio amministrativo delle concessioni

S Idzi2NRTTFTA2yA RSEtS RSNAGITIA2YyAS LINROSRAz2NBE A
YSG2R2ft 23AS LISNJ Af Y 2 ¥y A (i 2 Nlamhibii igterfefoBétrica di datda@darh RSy |
satellitari.

/2y ljdzSail G§SOyAOI RA GStSNAESGIYSyG2sz adzL2 NIl G
permanenti ai fini di calibrazioni e verifiche, recenti esperienze di applicazione hanno permesso di
pervenire a mappe degiibbassamenti del suolo, anche in area costiera, di ottima precisione e risoluzione,

8 Strumento previsto daD.lgs..49/2010 in attuazione della Direttiva comunitaria 2007/60/CE

82 4 titolo di esempioRegione Friuli Venezia Giuliaf art. 47 PTA, DGR n. 2000/20R&gione Venetorif. PTA, DCR n. 107/2009;

Regione Laziorif. PTA, DGR n. 42/2D0Regione EmilidcRomagna rif art. 45 PTA,DAL n. 40/2005, Linee Guida GIZC, DCR n.
CNpKHANPY 5/ w yY® mMTonkmpyo datAly2 LISNI At O2 yamddghdld sggeReSadt A Sy
4dzo AARSYIT | T [Regigre Puglinffk W4 yDGR h. 1441/200Regione Marche rif. PTA, DACR n. 145/2010 e
GLYLR&GEHT A2yS RSt o0Afl yOA2Z A RNRegi@ne BaSilicatadf [ ABRMP@41OTAY LIA 2y S 6 FA dzY S
8 a titolo di esempio: Diga di Ridracoli e Acquedotto della Romaaftizato 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 trigonom&tficénoltre,

la diffusione e la risoluzione del dato, grazie alla nunmeross RSA O2aARRSGGA & NX T
terreno, puo 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.

Rduzione delle perditeRiduzione della subsidenz
Controllo estrazione di idrocarbu(RR2.2)

[ QS&aGNITA2YS RA ARNRBOINBdzZNA RI 3IAIF OAYSYGA LINRP&AAY
di subsidenza alla stregua deginungimenti idrici dal sottosuold.adifferenza con questi ultimi, risiede
ySttl AYLRaaroAftAldt RA dzyl FyOKS &az2ft2 LINIAIFIES L
sfruttato una volta abbandonato, cosa che invece pud avvenire, pur imranErziale, negli acquiferi e in
particolare in quelli piu superficiali.

Y

Nelle politiche di gestione e difesa dei litorali € necessario quindi prendere in considerazione misure
finalizzate aevitare olimitare lo sfruttamento di giacimenti di idrocarbur onshoree offshore In seguito

al divieto di attribuzione di nuove concessioni a mare entro le 12 miglia nautiche (come imposto dalla Legge
di Stabilita 201®) il problema & limitato alle concessioni gia rilasciate, per le quali sara 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 puo indurre sulla fascia costiera.

A tal proposito alcune Regioni interessate da questo tipo attivita sul proprio territorio hanno deliberato

disposizioni e linee guida in merito al divieto, limitazione e valutaz/ S RQAYLJ ddG2 |-
relativamente allo sfruttamento dei giacimenti di idrocarBfriA livello nazionale esistono inoltre

riferimenti e Linee Guida per il monitoraggi@2 f 2 | GSNAFAOINB f Ql aasSyil |l R
ecosistemi acquati RSNA g yidA RIftt2 aO0FNAO2 RANBGGHI2 +  YINB

idrocarburf® e Linee Guida per il monitoraggio delle attivita di coltivaziort idrocarburi e stoccaggio
sotterraneo di gas naturale, in relazione a direttive e regolamenti comunitari in m&teria

8 AAVV. a cura di Preti M., (200%tato del litorale emiliané®2 Y 3y 2t 2 Fft QFyy2 wnnt S LAlIy2 R
8785421-1. | Quaderni di Arpa EmiRomagna 2009, pp 4&0.

% AA.VV. a cura di Montanari R., Marasmi C., (20llgistema gestionale delle celle litorane€BLL, aggiornamento 202612;
http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolebacino/sezioni/pubblicazioni/servizidifesadel-suolo-della-costae-bonifica,

pubbl. Servizio Difesa del Suolo, della Costa e Bonifica regione-Eamitiagna 2014, pp. 222.

1 NI oM O2YYE HodY FEfQFNIAO2t2 c= O02YYF wmts RSt RSONBG2 f §:°
sostituiti dai seguenti: «Il divieto & altresi stabilito nelle zone di mare poste entro dodici miglia dalle linee di ngst®Ii y i S NP
perimetro costiero nazionale e dal perimetro esterno delle suddette aree marine e costiere protette. | titoli abilitatilaggieati

sono fatti salvi per la durata di vita utile del giacimento, nel rispetto degli standard di sicurezza agliaalia ambientale. Sono
ASYLINBE F&aaA0dNF 4GS €S FTGOGAGAGE RA YIydziSyTl A2yS TFAayl tirhlal 6S | ¢
Gdzi St RSttt QFYOASY(UiSs y2yOKS S 2LINITA2yA FAYFEA RA NALNRAD
8 Regione Venetolw y ® ockMddpT dab2NNVS LISN f QAadAaddd A2yS RSt t I NOD2 NBI
RSEftQAYGSNR GSNNAG2NR2 RSA O2YdzyA Ay(iSNBaal GA RIflaticerdéd@2 RSt

f ONMIalGA 2y S RA ARNROFINDdzZNR ySt az2id2adz2t2¢d

Regione MarcheLR n. 3/2012 regola le procedure di VIA e i pareri anche su progetti di competenza statale.

Regione EmilicRomagnaLinee Guida GIZDCR 645/2005; LR n.9/1999 Disciplina della procedura di VIA.

% Linee Guida MATTNROO9)ex art. 104 comma .lgs..152/2006
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/lineguidaecosistemiacq01-09-e-allegati.pdf

% Linee Guida MISKE2014) DG®INMIG, Commissione per gli idrocarburi e le risorse minerarie, indirizzi e linee guida per il
Y2YyAG2NI 3342 RSttt YAONR&aAAAYAOAGLE RSttS RST2NNITAz2yhe RSt &
http://unmig.mise.gov.it/'unmig/agenda/dettaglionotizia.asp?id=23Birettiva 201330/UE; Regolamento 2014/1112/UE
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Riduzione delle perditeRiduzione della subsidenza
Misure di mitigazione(RR2.3)

Nelle azioni di contrasto alla subsidendavuta alla depressurizzazione e costipamento delle unita
geologiche interessate dallo sfruttamento per estrazione di idrocarburi, riveste un ruolo particolarmente
importate la iniezione di fluidi in pressione.

[ QA Y A ST A 2 y@aciRehti dip@riplidz un yrécksso industriale consolidatargamente impiegato
da tutti gli operatori del settore a scala mondiale. Considerazioni teoriche, studi di laboratorio e,
d2LINF Glddzid2> NRxadzZ GF GA RA Ol YL KI ye/peocessy tdaseneSy i S

a) il sostentamento della pressione di giacimento, che viene mantenuta ad un livello prefissato (di norma
inferiore o uguale al valore iniziale);

ouv fI azaidAalddd A2yS RSt LISGNRt A2 ySaspinia delo stBsSofda || NP
LI NI S RSttt QlFOljdd @SNER2 A LRTITA LINPRAzZiIG2NR O6Af 02
percentuale di recupero di petrolio mantenendo nel contempo elevate le portate dei pozzi.

Poiché il mantenimento di pressionmntrasta e/o annulla la compattazione degli strati mineralizzati
O2aliAlGdzsSyidAr Af FAFOAYSyYyd2:T tQAYASTIA2yS RQI Oljdzr 8
prevenire/mitigare la subsidenza ste8$a

Nel caso deigiacimenti di gas naturalAQY A ST A2y S RQl Oljdzr y2y aSYLINB ¢
LINERdzZl A2y ST Ay ljdzadaydi2 G§SYyRS I NARIINNBE Af NBOdzZLISNE
della roccia serbatoio volumi importati di gas che non sono piu estraibili.

llfatoclS f QAYAST A2y S RQIFOljdzr y2y &AL dziAtATTFGF O2YS

dettata soltanto di valutazioni economiche; cido non significa, perd, che non sia tecnicamente fattibile o che
non possa essere impiegata per mitigare lassdenza indotta dalla produzione. Infatti, il sostentamento
RStfF LINBaaArAz2yS RA JAIFOAYSyidiz2z OKS RSNRAROI RIFffQAY.
IJAFOAYSYUA RA LISGNREtA2d 5SSt (dzi G2 leyalcdmpaiaziond dei |j dzA Y
livelli mineralizzati e di mitigazione della subsidenza.

Una importantesperimentazionein questo senso é realizzata grazie ad un protocollo di intesa fra Regione
EmiliaRomagna, Comune di Ravenna, provincia di Ravenna ed ENI SpA sul campo a géds\gelgelee

in particolare sul pozzo Angelina 1 a foce Fiumi Uniti (Lido Adriarjo/JIR@ogetto, avviato nel 2003 ha
subito fasi di arresto prolungate per motivi autorizzativi e, piu in generale, amministrativi. Esso ha
comunque fornito risultati incoraggianti, che hanno costituito la base per il rinnovo del Protocollo e per la
progettazionedi un sistema capace di portate maggiori, in grado di raggiungere pressioni iniettate di circa
un ordine di grandezza piul elevate rispetto alla fase di sperimentaZione

A prescindere da specifici progetti di mantenimento della pressione eptéssurizazione dei giacimenti
AFNHzOGFGAZT Ay dzylk aft23A0L RA O2YLISyallAizySe § 2
attraverso specifici protocolli fra Enti territoriali e Societa operatritisure compensative economiche
finalizzate al finanziaento di interventi di mitigazione alternativi o di interventi di difesa delle zone
costiere soggette alla subsidenza indotta dalle attivita di estrazione.

Il complesso delle misure opportune adottabili a contrasto del fenomeno della subsidenza, indiidto da
attivita di estrazione di fluidi in genere dal sottosuolo, € vario e necessita di una conoscenza sia della

O FFSNYEGLAA ySttl asS02yRI YSiat RSt Wonns ljdzSadl GSOyar OF Tz
dallo sfruttamento dei giacimenti di petrolio (in Nord America, Nord Europa, Mare del Nord).

Lvicinanza D., Ciavola P., Biagi S. (20082 IS (i2 &aLISNAYSyidltS RA AyAaASTAaAzy$s RQl Ol dzt
della subsidenzaostiera: il caso studio di Lido Adriano (Ravenna), in Studi CostieriZR0B81138
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LINEOGESYFGAOF S RSEfS OFNYGGSNRAAGAOKS RSEfQl YOAG?Z
opzioni, da considerare con unaivise 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 costierapportuno che gl
strumenti di governo del territorio e dellasorsa acqua prevedano misure e azioni rivolte a:

§ NB3I2Ff FYSY({dlINBYX NARRAINNBE 2 @AShl NSin patiCoMezydah YSy i 2
acquiferi costieri piu superficiali e nelle aree piu critiche;

9 accompagnare le misure regolamentative qaslitiche volte al risparmio idricaal e miglioramento
degli approvvigionamentinei vari comparti, civile, agricolo, industriale, e di individuazione di
eventuali prelievi abusivi;

I NBFEEATTEFENBS AyadSNBSyGa AY T NI &0 N (varzNdorhparti el NJ £ Q
O2aUGAGdANB:E 20S ySOSaalNA23s @FtARS FfUSNYIHIAQDS
1 implementare studi e monitoraggi degli acquiferi costieranche in relazione al fenomeno (i

intrusione del cuneo salino, con rifer@nto a valutazione e sperimentazioni di ricarica degli acquiferi
superficiali;

' implementare studi e monitoraggi della subsideniaambito costierd Yy OKS I (G NI @S NR 2 f
tecniche di telerilevamento;

T

I NB3I2ft FYSY(dl NBZ NA R dzNdN®caburi iid paftiGoland Bai diaCrBeatingtbrde 2 vy S
offshoreprossimi alla fascia costiera e in corrispondenza nelle aree piu critiche;

i sperimentare e avviare progetti di iniezione di fluidiei giacimenti sfruttati o in idonee unitp
geologiche profondeal fine di contrastare gli effetti della depressurizzazione e della subsigdenza
indotta;

1 misure compensative economiché accordo con le Societa operatrici, per il finanziamentg 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 deiiinabbase alle
opportunita e specificita rappresentate dai vari territori @ amministrazioni.

IVV.2.3.3 Interventi e opereper la riduzione delle perdite di sedimenti e
RSt fQF NNBGINI Y-§ffli2 O2aiGASNR 6wt

Ai fini della riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri, gli interventi e le dpigieed
possono giocare un ruolo importante se realizzate correttamente e tenendo in debito conto le condizioni
sito specifiche dei litorali. Molto spesse bpere rigide realizzate ai fini della protezione costiera hanno
determinato importanti effettificollaterald spostando il problema erosivo nei tratti sottoflutto, generando
quindi un effetto domino e la necesaitli ulteriori opere, peggiorando la qudlitelle 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 progettatdla scorta di attentevalutazioni di tipo comparativadelle
varie tipologe in funzione di uéapprofonditaconoscenza delle condizioni al contorrfoella, macrecella o
tratto litoraneo, unit fisiografica) del sito specifico in cui davessere realizzata, in funzione di un
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obiettivo chiaro, perseguibile e in qualche modo quiicabile (performance attesa ddibpera),
considerando nella valutazione glpatti, accettabilita ed eventuali mitigazioni necessariehe topera
potra determinare sia nella fase di realizzazione che nella sua opeaaivégime, in termini ambientae

di costi/beneficio, in funzione débiettivo, 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:

9 opere per la riduzione del moto ondso incidente che, pur avendo anche @nfluenza sul regime
delle correnti sottocosta e sul trasporto solido, hanno come principale funzione la difesa dei litorali
dalle mareggiate

9 opere per la riduzione del trasporto solido longitudinale e trasversaten riferimento afiperdite
relatived longitudinali al sistema litoraneo (spostamento di sedimenti da tratti in erosione a zone di
accumulo) e d@perdite assolutétrasversali al sistema litoraneo

Riduzione delle perditanterventi e opere
Opere per la riduzione del moto ondoso incidente (BF)

In questa categoria le operetpdiffuse sono ledifese distaccate in masgbarriere emerse e sommerse).
Queste opere, sia nella versione emersa sia sommersa, fissano la linea dei frangenti, tendostar sp
verso il largo le correnti litoranee e creano una discontéouiel trasporto solido conconseguente
riduzione dell'apporto di sedimenti dalla spiaggigrotetta ai litorali limitrofi ed eventuale
innesco/accentuazione del fenomeno erosivo nel literaottoflutto. Frequentemente tali opere portano
anche ad uno scadimento della qualidelle acque e dei fondali interclusi sottocosta (aumento della
torbiditae della sedimentazione delle frazionuifini).

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 Itica 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 progettuale pe lGeffetto 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 adpacit
penetrazione delle onde sui litoial

A fronte quindi di un effetto di protezione, che si esplica maggiorment® iy RA T A 2 Y A di & y 2 N
mareggiate di scarsa intengjte di contenimento dei sedimenti nella spiaggia sommersa sul lato interno
alla barriera, gli effetti indesiderati sonoatteplici.

[ RAFTFdzaA2yS OKS 233A aA NBIAAGNFr RA [[jdzSaidsS GALE
stesse, ma piuttosto con la mancanza in passato di studi, monitoraggi e analisi sufficienti a svelarne tutti gli

aspetti, anche negativi, 2cy’ f I ySOSaaAidt RA ANAYO2NNBNB¢ A FSy?2
AAaGSYA O2aGASNB Ay NIYLAR2 a@AfdzZll2 olyyA Qcn S Q

Non mancano comunque esperienze positive in cui tali opere hanno risolto o portato il problema
RSt f QS NP a Aplotéts &limirafiziad winalditiazione meglio gestibile da parte delle amministrazioni
competenti. Ma va comunque sottolineata la necessita di valutare bene, oggi con le maggiori informazioni e
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dati disponibili o rilevabili con mezzi e tecniche piu aade, 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, unita fisiografica e altre lsatéo costiere
significative.

Una variante delle precedenti sono kxogliere 0 barriere permeabili con elementi artificialinon
convenzionali (moduli prefabbricati in CLS, acciaio, fibra di vetro, o realizzati con stampanti 3D utilizzando
ad esempio salib locali), emerse e sommerséli effetti dissipativi defenergia del moto ondoso sono
paragonabili a quelli esercitati dalle barrierenmassi naturali dello stesso volume.

Per le loro caratteristiche di elevata permeabilita al moto ondoso e alla @hioole 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
interclue e buone caratteristiche dei fondali, la permeabilita alle onde di ritorno, in occasione anche delle
YIENBIIAIGS LIAG AyiSyasSs NARdzOS f QSFFSiid2 RA &a20NJ
quindi anche la capacita di penetrazio@ i f S 2y RS RA GSYLIS&GI ySftfQSyiNR

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 biodiversita locale, costituendo substrati pit idonei alla colonizzazione degli organismi e inoltre, la
naturale disgregazione, durante il loro ciclo di vita, rilasciare la stessa sabbia di cui & costituito il fondale.

Queste tipologie di opere risultan avere quindi impatti piu contenuti e maggiori performance
ecocompatibili rispetto alle barriere tradizionali. Va comungue tenuto conto che per la loro caratteristica di
ANRAIARAGLE LINBaSydalry2 STFFSGOA |yl f 2e8Kaccertuati)jmaS f £ A
j dzt yG2 NRAR3IdzZ NRI £ QF LIINRPTF2YRAYSYy(d2 RSA F2yRItA &dz
le barriere.

Altra tipologia di opere per la riduzione del moto ondoso & 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 rivestimendopendiiverso mare o come strutture sotto costaGeotubi,di

dimensioni pii estese (es. ROm ef rR), sono particolarmerd indicati per fondali profondimentre i
Geocontainer, di dimensioni inferiori, sono tipicamente adot{zr basseprofondita. La durata gende

dalleOF N} G 0 SNAAGAOKS GSOYAOKS RSt YFUSNREFES O2yiaSySy
RIf a2tS S RIftQlIGarO02 RSt Y22 2yR23a2d vdzSaida
danneggiamenti che portano alla fudzd OA G RSt YIGSNAFES O2ydSydzi?2
conseguentemente, alla generazione di potenziali impattf. FAYyS RA fAYAGlFINB t QSy
intorbidimento delle acque, dispersione di materiale estraneo) € sempre preferdpi@ydo possibile,

utilizzare per il riempimento la sabbia locale.

Va comunque ricordato cheitte le opere appoggiate al fond@ossono risentire di cedimenti differenziali,

soprattutto nel primo periodo seguente la loro costruzione,ico@me della subsidenza e delle azioni
sismiche, che possono determinare la neceddiitricariche pil 0 meno frequenti volte a ristabilire quote e

officiositadellpera.

Di particolare interessgotrebbero risultarei sistemi di assorbimento e sfruttamein2 RSt f QSy SNH
moto ondos®@ OKS Kl yy2 | @dzi2 dzy y20S@2tS a@Af dzLiadal y St f
moto ondoso e dalle correnti. Oltre a rappresentare una ulteriore fonte di energia rinnovabile, questi
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sistemipotrebberorappresentire una soluzionger la riduzione del moto ondoso incidente sui litorali. Per
produrre importanti quantita di energia, gli impianti necessitano di installazioni di batterie di diversi
elementi, generalmente galleggianti, cpetrebbero costituire vere e pprie barriere anche di notevole

estensione. Fra questiRA A L2 AAGA GA | O2f ®WE)Ldi tipoykll€ggidate, agcar@iraf f | y
fondo, sono quelli che maggiormente potrebbero trovare un utilizzo sotto costa ai fini della difesa dei
litorali, yw Sy R2 I LINRBRdzZ A2yS RA SySNHALI fftQSTFFShd2 RA

effetti negativi propi delle barriere rigide. Una sperimentazione in questo senso € stata effettuate
ySttQlYoAidz2 RSt LIKRISGG2 SdNRLIS2 ¢ KSaSdza

Altre tipologie di opere non tradizionaliY A NI y G A | & Y2 NJ boNSisistemil-di HargiefeS 2 y R
galleggiantiancorate al fondoJe barriere su palj le opere asmorzamentopneumatico o idraulico |

frangiflutti galleggianti e le barriere su pali (es. lastra piama)no il vantaggiadi un minor impatto

dadzf £t QSO2a8Aa0GSYl dirftturefriagskRé@ tradikignaldBiéllé galleggtariti danno inoltre il
vantaggiodi poter essere rimossfacilimentee, essendtrutture disolateé R I £ di hidh yisBrdirg dei

cedimenti differenziali e degli effetti della subsidenzalelle azioni sismichd.e opere a smorzamento
pneumatico o idraulico, che si basano su getti di aria compressa 0 acqua in pressione, sono efficaci solo in
particolari situazioni e hanno cdsh 2 LISNJ G A @A St SHFGA | Ol dzal RSt f QSy

Per approfondimenti sulle opere sopra citate sirimahda f Q! £ f S3I (2 H

Riduzione delle perditanterventi e opere
Riduzione del trasporto solido longitudinale e trassaile (RR3.2)

A questacategoria di opereppartengonole difese aderentj che si estendono generalmentsulla fascia
emersain posizione prossima al limite di risalita detida di progetto le difese trasversali ortogonali od
oblique rispetto alla linea di costasistemi di drenaggice isistemi elettrochimiciper il trattenimento o la
fifissazionédei sedimenti.

Alle difese aderentifanno riferimento tipologiemorbide e rigide. Le prime sono costituitela cogerture

della battigia e di parteRSt f QF NBy A f §enetaingntedhiaids§ chk faforssce I'assorbimento

RSttt QSySNEBAIF S tI OftlFaariazysS @GSNIAOLIES RSteilYl dSN
maggiore trattenimento dei sediménsabbiosi Lamaggiore ripidita del profilo di spiaggide si viene a
crearesoprattutto dopo eventi di tempesta, in particolare nella fascia di raccordo fra la cresta di berma e la
battigia, costituisceuna sorta dicbarriers&& Ay 3INJF R2 RA YS3At A2 aY2NI I NB Af
efficaci in litorali caratterizzati da media energia e mareggiate non particolarmente severe.

Le seconde, aderenti rigide, sono costituite ikzestimenti con mantellate di massi naturaliagtificiali
(scogliere radenti, muri di spondargini a marg, fifissan@ una linea di riva e sono realizzati generalmente
per combattere importanti arretramenti della costaagin atto, o difendere abitati o infrastrutture
litoranee. Se non realizzate rcettamente, 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 profandiitchiusura della spiaggia
sommersa.

Alla tipologia delleopere trasversaliappartengono ipennelli, 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

“2THESEUS (Innovative technologies for safer European coasts in a changing climiatig):/AlFRw.theseusproject.eu/
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loro funzione primariaé quella di intercettare le correnti litoranee ed interrompere, totalmente o
parzialmente, il trasporto solido longitudinale

I pennelli impermeabili, realizzati con massi naturali o artificialgpeneralmente molto aggettanti,
impedisono il trasporto trasversale e favoriscono la deposizione suldafwaflutto e generalmenteuna
GSYRSYyT I+ | £ff QSNR&A 2 ycbrrens difritorro lin(i c2castree (dii rAafetjgitie (p@ssono|[ S
determinare trasporto verso il largo dei sedimenti acculati in prossimid della testata | 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 seraza impedire
totalmente il trasporto solido longitudinalePossonaallentare il flusso longitudinale dei sedimenti, con
effetti su una ristretta fascia della spiaggimersa e sommersa. | pennellittinsizionesono realizzati per
cercare digarantre la presenza di una spiaggia naturale contigliaransizione a quella protetta da un
campoo batteriadi pennelli

I pennellicompositihannosegmenti laterali aggiunti alla sezione princip@s. forma &iTo o afiYd), che
prevengono i fenomeni di stzamento al piedee rendono la struttura pi dissipativa Favoriscono la
formazione di celle di circolazioretendenzialmenteun maggior sviluppo délrenile su entrambi i lati.
Lautilizzo di pennelli a,Tche hanno una rispostanzionalemolto similea quella di una barriera distaccata
con tombolqg é indicato in situazioni con limitato apporto di sedimenti e in spiagge soggette a onde di
tempesta corincidenza prevalentertogonale alla costa.

| pennellipermeabilipossono essere realizzati con masaiunali (in questo cas@ennello senza unucleg

o con pali distanziati (di legno o in cemento) uniti da elementi prefabbrigatoriscono la diminuzione del
flusso longitudinale dei sedimenti, garantendo la permanenza del materiale grossolano soprediul
contempo la minore asportazione dedimentodal lato sottoflutto. Una volta insabbiatiossono venire
aggiratidal flusso dei sedimentiimitando |Gerosione delle spiagge sottoflutto, che subiscono un deficit
sedimentario solo nedl fase inizia di riempimento.

Altro genere di opere per la riduzione delle perdite di sedimenti saistémi di drenaggidBMS- Beach
Management System, BD®each Dewatering System) che basano la loro funzione di trattenimento dei
sedimenti sufiabbassamento d&l zona di saturazione dei sedimenti della fascia di battigravaino
applicazione in coste basse e sabbjoadiraverso d@installazionetubi drenanti in trincee ricavate in
corrispondenza della linea di riva, nella zona di risalita delle onde (swas), collegati ad una stazione di
pompaggio per &liminazione defacqua®. Questi sistemriducono la fluidificazione delle sabbie ed al
contempo incrementano la capaaitdella spiggia di assorbirednergia del moto ondosoln fase
progettuale va esagito uno studio accurato per valutaré@doneita del contesto di intervento a questo tipo

di operain relazione amaterialein situ Un contesto non idoneo (es. granulometria troppo fonéroppo
elevatg potrebbe rendergoco efficaceffetto deldrenaggio.

| sistemi elettrochimicisi 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 dgpassaggio di corrente, vanno a costruire un substrato semiartificiale,
composto di minerali e sedimentdi una certa compattezza. Sono tecniche usate per la protezione delle
coste sedimentarie con bassi gradienti, poco profonde e a modesta energiao ldasti relativamente
O2yiGSydziA S A NRadzZ GFGA RALISYR2y2 RFEttS ljda yiAdL
O2aGNHzZ A2yS¢ & |aaz2ftdzil YSydGS yliddzaNItS SR S@Syidz

9 Encyclopedia of Coastal Science, Encyclopedia of Earth Sciences Series, 2@18@p10.1007/973-319-4865%
4 3701, ISBN 973-319-486574, Series ISSN 138860, Springer International Publishing
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possono esserdparati con successive connessioni al generatore di corrente. La struttura stessa puo essere
smantellata semplicemente invertendo la polarita degli elettrodi.

WAYFYRIFIYR2 FEfftQlf€tS3lFd2 v LISNI A ySOSaal NAR | LILINRT
varie tipologie di opere brevemente richiamate, si riassumono qui di seguito alcuni elementi importanti da
considerare in fase progettuale nella geedli opere e interventi.
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bStftQlYoA(lG2 RA dzy aradaSyl tAG2NryS2 €S LISNRAGS R
rispetto al livello medio marino, possonosese relative o assolute, localizzate o generalizzate, e a seconda
del caso ripristinabili con risorse interne o esterne. Tali perdite sono riconducibili principalmente a:
9 NARdZ A2yS RSttt QRILARAERAE RARQISAI\ 2SY letbdibdita dea | RA R
bacini idrografici, di opere idrauliche intercettanti, della subsidenza nelle aree planiziali;
1 alterazione del trasporto solido lungo costa causa di opere aggettanti e modificazioni delle
condizioni dinamiche litoranee;
 alterazione delloscambio crosshoreRA & SRA Y
Fftf QT A2yS RSt YINB S RS
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9 subsidenza e perdita di quota dei litoralper cause naturali e antropiche, costipamento degli strati
sedimentariy G dzNJ € S 2 AyR2G0F RIff QSYdzyaaAyYSyid2 RA Ff

Ai fini della gestione dei litorali € importante quindi poter condurre valutazioni in merito al carattere delle
GLISNRAGSET aal | tA@Stt2 t201tS &AL klafakidSétiera RA
in Celle o tratti litoraneirisulta 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.

[ QA Y RA @A Rdzl lorde2liyofti IdBali @& umllEcystieti e di giacimenti strategici di sedimentili

per le Celle in condizioni di criticita o per il sistema litoraneo nel suo complesso, rappresenta un passaggio
fondamentale per mirare a ristabilire un suo bilancio seelitario e piu in generale per definire un Piano di
3SaGA2yS RS3It A elelatifamicdcosietaf t QSNR aAA2Y S

58ttt QlFl R21T A2y S RA dzyalladestiahé oel sedimgrii tntedi lal(isisténa litondof siSe
parlato piu nel dettaglio nel paagrafo IV.2.2.5. Qui di seguito si riportano, secondo lo schema introdotto
nel capitolo 1V.2.2.4, alcune indicazialibuone pratiche gia in essere presso regioni costiere italiaper

f alimentazionecon sedimentda fonti esterne al sistemétoraneo.

Alimentazione del sistema litoranéd@edimenti Estern
Prelievi da depositoffshore (AS1.1)

| giacimentioffshore 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 dirisorse non rinnovabilie quindif I f 2 N2 3 S & (attenta pianifickzidfer SR S
F0GNF OSNER 2 deghOseenialN@ giatihéhiuialcorretta programmazionedegli interventi e
delleattivita di monitoraggiodurante e dopo gli interventi stessi.

Nel panorama italiano sono grumerose le esperienze
di ripascimenti con sedimentbffshore effettuate dalle
wSIAZ2YA I LI NIANB RI3IfA
Lazio, Emilid&komagna, Marche, Sardegna)noltre,
numerose Regioni hanno effettuato o avviastudi e
campagne geofisiche e geognosticheper la E8
individuazione e caratterizzazione dei  depositith W—— R
sottomarini, accompagnati dalla realizzazione di sisten&}‘. o - _-s:,_ﬁ,
informativi e gestionali dedicati, con il supporto tecnico Figura IV.2.4.1- ripascimento con sabbie sottomarine
scientifico di Universita e di centri di ricerca come

ISMARCNR e ISPEAIn merito ai diversi interventi realizzati dalle Regioni, ai volumi mobilizzati e al
censimento dei depositi sottomarini conosciutNsh Y y Rl I £ £ Q! £ £ S3AF G2 o

Va sottolineato che, d oggi, non & 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

“Venetodt NE3ASGGE2 RA OF NI GAISNAAZ2A A2 BYRSHA RONBHEYIGA adzg € LRALG
G/ NFGGSNRATTIFTA2YS I YoASY(dlrtS RSA RSLIZAAGA Pagab 6 A2 ¥2 RINSHNB VG ©
f QAVRAGARIZ T A2y S RA NBAIAGA YaSymiBasilieakst @lh{0eB!MDT AR A (R R AAOAT A RSLR A
esito negativo;Toscanastudi e ricerche sui depositi di sedimenti della piattaforma continentale utilizzabili ai fini di ripascimento;

Lazioprotocolli operativie stuBy G A GSOYyAOA YSaair | Lilzyd2 ySA-SERNEIABS: Hnilia S dzNP LIS
Romagnacampagna geognostica 202516 per il terzo intervento con sabbie sottomarihéguriad wSt T A2y S adzf £ I LIN
possibile utilizzo disabbB t AGGS YINAYS +FA FAYA RA NALI &O0AYSyiliz2¢é AY tAlyz2 |
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O2y2a0AilA@2 Y2t G2 | @ICsitbgrafia2geokipaldbiImBistdigi{CARGE 1:280000f | W
OKS LISNK¥SGGS tQARSYGATAOITA2yS RStES INBS R20S Sa

Per una corretta gestione di tali risorse sono necessarie caratterizzazioni di dettaglio, sistemi avanzati d
rappresentazione e gestione dei d8i dzy QF GG Sy Gt @Ftdzit T A2yS RS3ItA ]
depositi e sulle biocenosi oltre la valutazione delle caratteristiche chifitimhe e tessiturali dei sedimenti.

Sistemi avanzati di rappresentazione e gestione dei d&tome
nel caso delle cave terrestri, anche per la gestione dei giacime
offshore e necessario disporre di banche dati gedighee che
permettano una gestione unitaria e coordinata delle conoscenz
Di database sui depositiffshorene esistono alcuni esempi tra i
dzt £ A &aA NAOKAIYLFy2 | dzsSt %
della Sardegna Occidentdi® [ Qdzia 2 RAormatiiNd
geografici dedicati permette di ottimizzare gli investimesila X
ricerca, di aumentare la capacita di analisi e di migliorare £4
modalita di sfruttamento e il recupero della risorsa sabbia ne”
DSMR.Un esempio di banca dati e di schema relazienzhe
tenga conto di questa molteplicita di aspetti, € illustrata ne
capitolo IV.4.2.[ Qdzi At AT T 2 RSA IANO

mantenimento delle spiaggR S @S (G Sy SNJ O2yi Wi (A8 l\T"'"V - —:I"—.J_ SA
SRR y— | -l

potenzialiconflitti con altri usi del mare con la tutela di aree | == = \ L‘;‘.‘ i ; ‘L

marine protette (Figura IV.2.3.4.200ccorre quindi verificare le |——--— \ -

aree di interesse per il loro sfruttamenteel contesto degli altri Figura IV.23.4.2- Estratto dalla cartografia

usi del mare e sviluppare su egto aspetto specifiche analisi, RS3t A ¢! a4 R SRomagha\B ¢

Yy OKS LISNJ @I f qutdnAbfia acc@sSiFlF S READI  a

RSLI2AAGA S 2NASY(dlFNBE S NI poeendikaSerfichaNd ueS TR ¥ A REY RA |
loro sfruttamento(cfr. Allegato 3).

Verifica dei parametrifisici dei sedimenti In merito alla conoscenza dei gmenti servono ricerche

estese,a partireda quellegeofisiche egeologiche dei fondali, fino a studi di dettagéioi singoli depositi e

aree di preliev® { dz ljdzSaidA GSYA D€l teaigh® brivdiBiohsolidate Gitbdsand bl F A I
ricerche di ipo geofisico e geognostico (carotagganalisi di laboratorio e prove CPT) nonché indagini
RQAYLI GG2 | Yo A SsitéraffiSco siaksti quélidstiolodich. 3S I €

Oltre alle analisi granulometriche, geomeccaniche e colorimetricfrep@ragrafo 1V.2.2) su campioni
prelevati, h alcuni casi le indagini CPT, nuove per il panorama nazionale, ma gia utilizzate nel Nord Europa
permettono di acquisire informazioni sui parametri geomeccanici (quali densita e compattezza del
deposito) molto importanti pepianificare meglio le attivita di dragaggio e la scelta dei melte, afornire
parametri utili alla classificazione sedimentologi€ali provesono daconsiderae sostitutive dei carotaggi
solonei casi in cui siano disponibijia in banca dati, un numero di sondaggi sufficiente per procedere alla
successiva faseetl subcampionamento del depositdnoltre, qualora dalla geofisica appaia un deposito
tabulare e poco articolato, la prova GRilseguito di taratura in prossimita dn foro di sondaggio gia

%es. il sistema In_Sand, Regione Erftiiamagna e ISMAGNR

% |n-Sandhttp:/ /ambiente.regione.emilizomagna.it/geologisen/temi/costa/ln_sand

97 Getlt http://sk.oristano.iamc.cnr.it/maps/280/view

% Garel E., Bonne W., Collins, M.B. (2009). Offshore sand and grave].piMdii624170. In: Encyclopedia of Ocean Sciences.
Steele, J.H., Turekian, K.K. and Thorpe, S.A. (eds). Elsevier Ltd, Amsterdam

Paginall3di 306


http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia-en/temi/costa/In_sand
http://sk.oristano.iamc.cnr.it/maps/280/view

TNECG;, Linee Guida Nazionali INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA

effettuato, puo essere utile anche a produrre una correlazione del dato litologidacendo i costi di
ulteriori campagne geognostiche

Verifica dei parametri chimiciOltre agli aspetti di compatibilita con i sedimenti delleadi ripascimento,

la verifica della qualitd chimica del sedimento da movimentare € determinante anche per valutare

f QS@Syilidza tS NBAYOINBRAZ A2yS RA O2y il YAYlLyYyGA yStftl
effetti su habitat e biocenosi®if f QI NBI RA LINBf AS@2 0

Per tale motivo, la qualita chimica del sedimento superficiale (sia di quello sabbioso da destinare al
rpk aOAYSy G2z aail RSttt QS@Syidz tS O2f GNB LISt AGAOF U
contaminanti organici ednorganici. Per valutare tali aspetti legati allo sfruttamento dei DSMR si fa
riferimento agli standard di qualita ambientale defi ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e D.Lgs. 172/2015. Per
guanto riguarda la presenza di metalli ed elementi in tracicigdaluni casi concentrazioni elevate sono
riconducibili a valori di background e non a contaminazione antropit@& importante quindi poter
RAAONAYAYINB fQ2NRAIA St ddmr £ 8 o Lardamia AL, QX

. .. . | Esempio di differente tipo di coltivozione del DSMR di Montalto di Castro
eventuali concentrazioni anomale e verificare (Reciane Lazio)

. 2008

la mobilita degli elementi considerati e quindi o stotionory diedier . 2005
LA ~ ~ ~ - * 500000 m*® drogot! + hopper credger
t I LJ2 u S y. I }\ I f S R 7\ a LBEry. o arew deressote 0,165 km' . -ll;.'ﬂ'ﬂm.l
¢ DishvelV do 10 S metr] * orea interessota 0,219 km2

o Dulvel) da 4o 5 metry

ulteriori approfondimenti si vedé Q! f £.53

Verifica del deposito e delle attivita di
dragaggio in sede di progettazione e di
esecuzioneAl fine di gest& al meglio i volumi
RA a | otibéA per la coltivazione, &
importante che nella progettazione degli

¢

interventi sia previsto ilmonitoraggio dello = ¥4
stato dd deposito (attraverso il rilievo multi 3
beam) e il calcolo dei volumi residui. Figyra 1v.23.4.3- Nel caso del 2005 il fondale & rimasto in condizic

Ly QdzfE GSNR2NB  LJ2 &aAi oA tmaglp sfruttaBili petjunz@edessivo inteReto A y (i N2 R dzZNNB
specifichemisure di controllo delle attivita di

RNJ 31 33A2 Ay ,corfariéghiestalidpotigiorhadieri i cuita alla posizione della draga, sia

fornita la profondita di scave le linee di dragaggioCio permetterebbe dmonitorare eindirizzare lo
AFNMHzG GF YSyid2 RSt RSLIaAG2 Ay (SYLR NBI{Sd 9Q ySOS
le operaimoni a mare. Ulteriori indicazioni dovrebbero essere fornite sui corridoi diragaggio Si é
Oz2yadldlrid2 AyFradar OKST LIAG FYLRALEF 8§ fQFNBIF R
f QST BA O OXILINGRIR dedvidirk fahkianeREA dzy' 2 A FNMzi GF YSy G2 2G4
SaaSNBE Af LIAG. aidl odzA  NBe¢ LRRaairoAit s

A LIN
AYL ¢t

90 O2YyEHNAYRAORAS FNIT A2y NB fQFNBIF Ay t200A S LINB3
alla base stabilita da progetto) prima di procéd8 ' f RNJ I I3IA2 FRoSvioche i (2 3
RAYSY&aArz2yS RSA Wi2004AQ R2ONB606S SaasSNB OFf AONI GLF
dragaggio. Questo consentirebbe di ritrovare una morfologia del fondo piu dolce ed omogetieaon

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 pit economicamente sfruttabile in termini

di cost/produttivita (Figura 1V.2.3.3).
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ValutazioneRS t £ QA Y LI ( {.2n géhSrale, & mato Bhe 3l Arkgaggio d@BMR pud comportare
STFSGGA FAAAOA S o0A2t23A0A y2y (NI & Ododdn@sbriodad ¢ NI
O2y&AARSNI NB 1jdzSt t A adzZf GliFefgftiRcgl folo sonatpfoipalméngefic@afizfdti R QI
Ffft QAYGSNYy2 RSftf QlF NBI vaRatibnarhoaifdlogiche(fantayiche ddegréssforiczOA 6 A
a2t OKA 3ISYSNIGA RIEIEEQFTA2YS RANBGGOF RSEfF RNI3FOS
geotecnichedei RA YSY G A & dzZLISNFAOAI £t AX LISNI £t QSalLlRraArl Az2yS R
STFFSGGA adzZ t1F O2f 2y yl tdR@itadRj2d2dziSY LIt A Q| yoi2Yy SEFII R |RISA X
associato alla formazione di plume di torbida, stdijpéale e di fondo. Per quanto concerne il comparto
biotico, gli effetti piu rilevanti sono quelli attesi a carico delenunita bentonichee deipopolamenti ittici
demersalj quindi &€ necessario valutare attentamenteclampatibilita dei dragaggi con lattivita di pesca
professionale Sugliaspetti ambientali inerenti il dragaggio di sabbie relitte a fini di ripascimento, ISPRA nel

5 t 2006 ha pubblicato unapecificaproposta di protocollo
di monitoraggio ambientaf. Per una migliore
trattazione di questi aspetti si veda Q! f f $nfine,(i 2 o ®

Regione Toscana [N
~_ 2007- 2nd intervention 2016 - 3rd intervention
i“lgngg 815.000 m® of sand Wl 1 g Foreseen 1,2 M of sand

a 13,5 M€ - ‘ 20 M€ - 8 sites - 77 days
7 sites - 51 days et

Figura IV.23.4.5- Schema di potenziale utilizzo dei ; "
depositi offshore in Regione Toscana off-shore in EmilidRomagna

qualora i depositi siano ubicati in zom piattaforma
non distanti dalla costa ed a bassa profondi¥anno presi in considerazione e valutati anclpossibi
impatti sulla dnamica dei fondali litoralialle profondita dovele modifiche morfologiche dei dragaggi
possono indurre modificazioni nel regime delle correnti e nedigacita rifrattiva defondali.

Pianificazione degli interventi a scala regionale o macegionale Laparticolare 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 € legato dlfeensioni degli interventiin quanto i costi

di dragaggiadei DSMR (soprattutto ad alta profonditapssono essere resi competitivi solo per quantita
considerevoli (da diverse centinaia di migliaia a qualche milione di metri cubi). Questo comporta la
programmazione degli interventi in forma organizzata che spe&ve coinvolgere pit comuallo stesso
tempo (Figure IV.2.3.4.4 5

% Nicoletti L., Paganelli D., La Valle P., Maggi C., Lattanzi I., La Porta B., Targusi M., Gabellini M\n(Eo@Bhnmental
Monitoring Proposal Related to Relict Sand Dredging for Beach Nourishment in the Mediterranean Sea., Journal Coastal of
Research, S| 56: 128266.
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'y SaSYLIA2 RSttS aSO02y2 Y t ADS
. . L . N Regione Lazio: Prezzo sabbia €/m?

progettazione (senza&onsiderare i ribassi) puo essere cuwx g ¢y [ s ot - em machsa)

NI LILINBaSydrd2 REA O2alA s oo VT

interventi della Regione Lazid-igura 1V.2.3.4)6 Un £aan 3 ”Iﬂ'_::i

secondo evlemeAnto e I?gato AalleteAmpistiche fji e ' e <o o

intervento OKSX &a$S AN\B éAS a '+: EnBla i cp 0w s ol U S

tempo, possog | YOKQSaa$S NARIAZNN. o auA

(ad esempio appaltare i lavoin finestre temporali s

annuali in un arco diempo pluriennale). Un terzo altro | ..
elemento di pianificazione riguardadg@stione di DSMR . I
al confine tra regioniz OKSZ y St tveng i ﬂf&gﬂﬁﬁgo%{rﬁfg:gﬁj_&? ohas Rat
programmati e di dimensioni di adeguata scala,

dovrebbero richiedere una concertazione interregionale. Un esempio in tal senso & quanto conéordato

un documento congiuntd® tra le Regioni Emili&omagna, Marche ed Abruzzmal anche ilProtocollo

R &tésa (0 NI wS3aAA2yS [IFTA2 S wS3aiazyS ¢2a0lyl LINBRA
MEDSANDCOAST.

EOO0M0 1005030 1500000  IOS0O03 2500000 300000400

Gestioni pluriennali e finanza di progettd_a possibilit@i organizzaraeinagestione pluriennale dei DSMR,
FAYFEATTFGE FE NRLI aOAYSyG2 YrydziSyiAa@d2z RSA tAG2N
della risorsa e raggiungere significative economie. In effetti se le tempistiche di intervento sono rese
GFt S8A40S RAAGNROIZAGS ySt (SYLRI LRaazyz2 | yOKQS:
esempio appaltare i lavori in finestre temporali annuali in un arco di tempo pluriennale). Queste gestioni
pluriennali si prestano particolarmente a forme digimziamento misto pubblico e privato comefiaanza

di progetto cosi come introdotta dal Codice degli Appalti

Ly LGFEAF y2y NRadA GFy2 +FOBAFGS SALISNASYTI S |yo2
ripascimento.! Y QS a LIS NR Sy 1 I orafnScbrso AiSyol§ighid net sdkd della Gran Bretagna,

fdzy3d32 €S 02adGS RSttt tS@SyasSe . l@&3x § -PNatlB aSy (
t QIYPANRYYSYdGlt 1 38y0e RSt D2OSNY2 ,pedoimplegaff 3002 SR

milioni di sterline per la realizzaziondi lavori di difesa costiera e pé loro manutenzionea fronte di
saldi mensili, peruna durata totale di 25 annf’>. Anche in Olanda il Rijkswatersta@linistero delle
Ly ¥ NI & d NHzid i dzNJa s@Buppats toht@tti warianSafl doS privati per la manutenzione delle
dighe costiere (Hondsbossche e Pettemer), realizzando significative ecdffomie

Alla luce delle esperienze italiane ed internazionali ormai consolidate, si riassumo quindi qui di seguito
alcuni elementi da considerareleione praticheOA NOIF € QdziAf AT T 2 RSA &a&#RAYSy |
fini del ripascimento costiero:

Caratterizzazione dei deposié sistema avanzato di rappresentazione e gestione dei dati;

Verifica deiparametrifisici e chimici dei sediment loro compatibilita con le aree di destinazione
Verifica dei depositi e delle attivita di dragaggipn sede di progettazione e di esecuzione interventi;
+ fdzit T A2y S RSt frelleYdn# dipiefevoRBrie liaftlé afck d Pesca;
{ Pianificazione degli interventa scala regionale o anchemadddS 3A 2y I £ S A FAYA RSfE |

1
1
1
1

10 Regioni Emiliav2 Y+ Ay £ al NOKS § | 6 Nz T
O2yaAAdzy il GNI&YSaA2 It aAyAadNR
101 |gs. 163/2006, art.153, comma 19

192 hitp:/www.pevenseybay.co.uk/

19 Annual Report Rijkswaterstaat 2013

a1 yr & RNBG S30R ¢ ORE @A S8
I |

A 2
ftQ YOASY(GS S RSt ¢ dzii St I

TN
w =<
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1 Valutazione di possibili soluzioni di gestione pluriennalen modalita di finanza di progetto.

Per ulteriori indicazioni su geésne e sfruttamento efficace dei depositi sottomargiirimanda a IV.4.4.2

Alimentazione del sistema litoran&édsedimenti Esterni
Azioni rivolte al ripristino del Trasporto solido fluvial&A§1.2)

L aSRAYSYyiGA NBEAA RAALRYAOAEA RFEA LINRPOSaaA SNRAADA
RFIftfQITA2yS RSt YINB S RS3ItA 3ASyidA FiYy2a¥TSNROA S
e scogliere, rappresentand QF f A YSY Gl T A2y S yI{Gdz2NF» £S RSEfS &LAL 3=
AAA0SYA O2a0GASNR | O2yiNrait2 RStfQSNRaA2ySo

Lt GNJFALRNIZ2 &d2tAR2 Ffd@AlFIES & RA RAJS NdEsportaidh LJ2 A
fondo, o anche persaltaziong = LJ NI AO2f I N¥SyidS Ay3aSyidisS yS3atir Sg
grossolane dei materiali (sabbie grossolane, ghiaie, ciottoliyadporto in sospensionecoinvolge le

frazioni piu fini del materiale come sabbie fini, limi e asgll F 2 NJY I tgrBidhé dAFKS aO2 YAy O
RSLI2aAGEFNBA GasSt SiddA JItrdspofta giegalleghiam@mtdo FoMaionB, $dinfoyé y S NH
A YFGSNALFEA O2y RSyaAaidt AYyFSNA2NB | 1jdzSftfd maRSt t Q
FYyOKS YFGSNRAIFIEA fAG2ARA S YAYSNItA O2YS LR2YAOA S
del fattore forma). litrasporto in soluzion&€ RA &a2adlyT S RAaAO0OA2t (S yStfC
frazione poco significativa del trasporsolido totale, in relazione alla tematica in oggetto.

+SYSyR2 | YIFYOFNB 2 | NARdANEA QI LILRNI2 aSRAYSydl
trasporto di fondo e di sospensione, il sistema litoraneo entra in crisi in tempi piu 0 newp in funzione
RSftfS YIFI3IIA2NR 2 YAY2NR AGANRASNIBSE RA &ASRAYSYi(lA L
solido fluviale sono molteplici: dalle escavazioni e asportazioni di sedimenti in alveo (oggi non piu
consentite se non per specifiersistemazioni idrauliche), alle opere di regimazione lungo gli stessi corsi
RQFOljdz2t RFEftF &aAaGSYFTA2yS RSA OSNBFYGA {1 NXI
mancata pulizia della vegetazione degli alvei in pianura.

vdzSaid2 AyaasSyYyS RA StSYSyGA FI aw OKS &aSYLINB LAG A
bacini idrografici e non arrivino, o arrivino in maniera molto ridotta e magari nella loro frazione piu fine, ai
sistemi costieri. Per questa ragicghe y St f QI Ysatedie di gBstionedd¢dli effetti della dinamica
costieradi piti lungo terminez I FAl yO2 RSftfS ySOSaalNAS ao0StidS F
apporti artificiali di sedimenti (litoranei o da depositi sottomarini) € opipno 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 rinnovabhjlsu cui non si pud contare illimitatamente

Inoltre, il ripristino del trasporto solido fluviale rappresenta aicune regioni la principale risorsa su cui
contare. Ad esempio le spiagge degli 800 chilometri della Regione Calabria dipendono dal trasporto fluviale
RA OANDI wmnnn O2NEA RQFOljdzr o |y OFa&az2 RA aded®Az2 LI
Fiume Noce, confine interregionale tra Calabria e Basilicata, dove & stata programmato e realizzato tra |l
2001 ed il 2016 il ripristino del trasporto solido fluviale modificando il dimensionamento delle opere di
regimazione (briglie di salto) eaeperando 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 € un intervento
FyO2N)} Ll2aaAiroAtsS RF NBFEtATTFNB adzZ dp2 RSA O2NREA
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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 I'importante trasporto solido anche grossolano che si verifica
provoca una consistente riduzione dell'officidsidraulica 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 possibilita di rivetlassetto
complessivo del corso d'acqua nell'ottica di ripristinare, per quanto possibile, il trasporto solido e ottenere
quindi un aumento degli apporti solidi all'unita fisiografica costiera a cui il corso d'acqua afferisce.

In questo caso € comunquecessario che il materiale rimosso sia reimpiegato in interventi di ripascimento
artificiale all'interno dell'unita fisiografica a cui il corso d'acqua afferisce e/o ricollocato eventualmente
lungo lo stesso corso d'acqua nei tratti che risultano in eresio

Diverse Regioni, ed altri Enti territoriali come le Autorita di Badiaono introdotto disposizioni, Piani e
sperimentazioni relative alld Sa A2y S RSA aSRA YiiSojfd] altre RI® Aa ridigtifnBeA R Q
f Q2 FFAOA 2 & A G favodRUNIniglibran@mtadel kraggdoSolido fluviale

Il blocco delle escavazioni in alveo, introdotto ad esempio dalla Regione-Roritiagna (DCR n. 1300 del

Hn 3JAdAyYy2 mMpyHO S adz00SaaAirgdl YSydS RIf aé Sbidtrati NI G 2
tributari di sua competenza, ha fatto registrare una netta inversione di tendenza e, nel corso degli anni
19852010, un sensibile incremento del trasporto solido del fiume Po utile al ripascimento naturale dei
litorali, pur con importanti sqfi A 6 NA S@ARSYT AlF{iAaAx fdzy32 RAGSNEA
DSYySNItS RA 3ISairz2yS RSA &aSRAYSyidAr RSniraLrisorer€ t h X
questi squilibri oltre che ai fini del raggiungimentoddd dz2 y S O2 WRMIOM 2\aM (dRcheRB t £ QI
fini di una strategia dinitigazione dei processi erosivi litoranei.

t F NIAO2t I NB AYLERNIFYT X Ay NBEFTA2yS |t (NI aLRNI
litorali, riveste anchda gestione della vegmzione fluviale ripariale accompagnata da risezionamenti di

alvei e aree golenaff. Un caso di rilievo in questo senso & rappresentato dalla sistemazione idraulica del
Fiume Potenza in Regione Marche. A seguito degli eventi alluvionali del 1998 satf@dStati realizzati
AYOUOSNBSYOGA fdzy32 Gdzidl € QF & Gripristifiof did@ AqudteSdelle® bpeis NI dzN.
trasversali, pulizia vegetazionale e taglio seletivoO2y AY G SNIBSy GA 3INI Rdzr GAZ LI
verso foce e pideggeri risalendo il corso del fiume. Negli anni successivi, grazie a trappole di sedimenti
opportunamente posizionate, si & potuto misurare una importante e costante riattivazione del trasporto
solido a mare. Recentementa stessa Bgione sta effettuandgrelievi di campionsedimentilungo due

aste fluviali per la caratterizzazione deepositi di sovralluvionamentopotenzialmente destinabili la
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.Igs. 152/06) , nel rispetto degli obbiettivi di qualita ecologica del Piano di gestione acque e dei criteri del
Piano di gestione rischio alluwiio.

194 AdB Po Programma generale di gestione deidimenti del Fiume PO Attuazione dellDirettiva tecnica Delibera @QidBPo n°

9/2006-{ G NI t OA2 AAYUGSNNSRAZ2¢éEST FR2GGF G2 ywIINRK Sa $iRdzcIT RAI NI 2 OR 21 @GR
RSt wWwn 3SYyylFA2 wnnyT {GNIfOA2 AGRA Y2yiGS¢é |R20G§0 éaBtrakibdel / L RS
Delta.Aggiornamento sul trasporto solido fluviale del fiume Po

105 EmilizRomagnalR n. 7/2014 Capo Il Artt. -75, regola la progtmmazione e realizzazione degli interventi per i quali sono in
O2NBE2 RA NBRITA2YyS 8 4[AYySS 3dzA RF LIS Mdarehe: LRANSZ/R0L2 YRSn. 4B/3ME, | DS -
DACR n. 100/2014 sui Progetti Generali di Gesti@asilican: PRG@®arte D (norme) e Interventi di ripristino dell'officiosita

idraulica nei tratti terminali di alcuni corsi d'acqua principilolise: lavori di manutenzione dei bacini dei corsi d'acqua principali

da parte della Regione o dei consorzi di Bonifictei privati confinanti. Progetto definitivo sulla sistemazione idraulica del Fiume

Biferno a valle della Diga del Liscione
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Altre importanti azioni, a valle di opportuni studi e
sperimentazioni, riguardano larevisione di opere
trasversali (briglie e traverse) e interventi di §
movimentazioneo dibypass di sedimentiove possibile 0
ySOSaalNA2 fdzy3a2 A O2NAA
GFyddzre 2 'O dralidey dizcafiabaezione in
guesto senso avviata fra Regione Veneto, Regione Emil
Romagna e i rispettivi Enti par Delta regionali, ha
condotto a formulare proposte di progetto relative al e g

sperimentazioni e monitoraggi su interventi di bypass &igura IV. 2'347-esem|0IO di materassi di
trasporto solido fluviale che potranno dare ulteriori sovralluvionamento in corrispondenza di opere
indicazioni su criteri di fattibilita, tecniche e buone pratiche peesti tipi di interventi.

Al fine di poter mettere in campo efficaci azioni volte al ripristino o al miglioramentdragborto

solido fluviale utile al ripascimento naturale dei litorali, € opportuno sviluppare adeguate conoscenze,

sperimentazionielaA 2y A RA 3SaiA2y S R&hrifaimedtagfr A S RSA O2NEA

{ inquadramento geomoF 2f 23A 02 RSA o0F OAYA AYO NKoffadiohi S [RS3If A
geologiche, uso del suolerodibilita dei suolimorfologia, profili e sedimentologia deglivei;

i conoscenza, quantificazione, del trasporto soliflaviale, ove possibile in modo diretto, attraversa
monitoraggi, o in modo indiretto, attraverso modelli idraulici opportunamente tarati;

i sperimentazione di interventi di bypass di sedimentive oprtuno, in corrispondenza di opere
idrauliche e sbarramenti;

1 revisione di opere idraulichgbriglie e traverse, in particolare ove si riscontrino effetti di
sovralluvionamento nelle aree a monte delle stesse;

1 misure manutentive e di gestione della vegetarie ripariale accompagnateventuali necessari
risezionamenti di alvei e aree golenali, volte a ridurre la capdcitattenimento dei sedimenti.

Alimentazione del sistema litoran@é&edimenti Esterni
Utilizzo di materiali daléentroterra (AS1.3)

Sedimenti da scavi edili, grandi opere, bacini portuali

Lt NARO2NE2 | ASRAYSY(GA RSEfQSYGNRGSNNF LISNJ Af NXRI
diverso tempo quasi esclusivamente dai materiali di cewme ad esempio il pno ripascimento realizzato

in EmiliaRomagna a meta degli anni ottafita provenienza che ha registrato negli ultimi due decenni un
ySiaz OFrt2 I FNRYyGS RSt QF dzySy 2 seatiedilegrénbifogeie A LINE
infrastrutturaliz € 1 NBI £ AT T I T AdangeBe evaciniortvaliJt A I YSy G2 RA

vdzl t aAlFaAx FGOGAGAGE SRAETATALIXT REfEF LAOO2f 0O2aiND
quindi la produzione di terre e rocce. Numerosi interventi legislaivéseguitisi in pochi anni, hanno reso
complessa la normativa sulle terre e rocce da scavo. I D15#&06, parte IV, non esclude

dzi2YFGAOFIYSYydS €S GSNNB S NROOS RI aolol g2 RIttQl

106 | azio: Gestione dei depositi di sabbia imtettati dalle opere costiere e fluvigtirogetto Beachmesk, sottoprogetto GESA,

Il Mare del Lazi&tudio di Oceanografia fisica e chimica, biologia e geologia marina,métea-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
baciniidrografici regionaliBasilicata 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 Basilicdtdee Cala

197 Rifacimento della spiaggia di Misano Adriatico nel 1984, con fondi FIO 1982.
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classificate come iifti a seconda delle sostanze contaminanti contenute. || DM 161/2012, regolamento di
Fdddzk T A2y S RSt f.032/80D6bs.mvi.yha spackicato Reldri qualitguahtitativi da soddisfare
affinché i materiali da scavo siano classificabili caogoprodotti e gestiti senza pericolo per la salute
dell'uomo e senza recare pregiudizio all'ambiente.
Il nuovo quadro normativo generale (D.Ld$2/2006 e DM 161/2012) propone tre alternative che
prevedono diversi e articolati adempimenti:

1) utilizzo cane 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 partigifizi ai fini di ripascimento costiero, in linea
generale lo smaltimento del materiale di scavo € un onere pesante per chi lo produce, nientre
reperimento di materiale da ripascimento € un onere pesante per chi lo utilizzgestione ottimale dei

materiali di scavo potrebbe portare ad un vantaggio per entrambi i soggetti, diminuendo drasticamente i
O2aidA RA aYIFftlaAYSyG2 LISNI aAf LINE Rdrdf(i@deSi e G 2-aiuf ZRNN
ripascimento In questo caso il costo si limiebbea quello del trattamento per il primo e a quello del
trasporto e posa per il secondo.

Spess@ RATFTFAOAES GNBGINB dzy I O0O2NR2 S02y2YA02 a2RRA
produzione del materiale e quello di utilizzo sonoalega progetti differenti. Buoni risultati ha dato la
LINBRAALRAATAZ2YS RA LI EGA AYyGSaANFGA Ay OdzA @A Sy
del materiale in siti di stoccaggio o direttamente al sito di ripascimento. Tale approdeit éilizzato dal

/| 2Ydzy S RA DSy2@F ySt wnmp LISNI £ LINBRA&LIZAAT A2YS
Fereggiano ed il contestuale ripascimento di alcune spiagge cittadllire approccio, di tipo sistemico, é

quello seguito daComune di Riccione, in EmiRomagna, che ha previsto nel proprio Regolamento edilizio

f Q200f A3 G2NASGEL RA O2yFSNANB ffQ! YYAYAAOGNITA2YS
sabbiosi provenienti da scavi di interventi edilizi aasfrutturali sul territorio della fascia costiera, per il

f 2NR &4dz00S&aarAg2 (NI GGEYSyG2 S NAdBAAEATT 2 Ay 2LISNI

La questione dei costi € chiaramente di difficile schematizzazione in quanto le circostanze differiscono in
modo troppo ampio per poter essere parametrizzalaittavia, nel caso di escavi condotti a ragionevoli
distanze dai punti di ripascimento, il costo si riduce a quellotdeporto ed allo spandimento del
materiale (escludendo operazioni di trattamento) daivrebbe essere detratto il costo di conferimento a
discarica.

Distanzekm Prezzo
10 -€ 6,26
20 -€ 2,96
30 €0,34
40 € 3,64
50 €6,94
60 €10,24

198 comune di Riccione: R.U.E art. 6.9.14, comma 5.
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Facendo riferimento ad esempio al prezziario in uso pressp la 70 € 13,54
Regione Lazi® si ottiene il seguente prezzo unitarig: 30 € 16.84
trasporto + spandimentg O2 y ¥ S NRA Y Sy (/Bm +10,941 %85| v £3% WFrezzo sedimento estratio da
€ kK3Y¢ MmZ p F T &ctiolo puramente indicativo, si pudscavi e portata ripascimento, evitando il
riportare la TabellaV.2.3.4.1con un esempio del prezzoConferimento in discarica.
unitario in funzione della distanz@alla tabella risulta una convenienza del trasporto a ripascimanto

termini assoluti fino a distanze dicirca@d dapdNIi S RSt f Q2 LISNF G2NB aidiSaaz RS
rispetto al conferimento in discarica&d un prezzo competitivo del materiale di ripascimenpetto ad

altre fonti, fino a circa 580 km di distanza. Nei casi piu realistici, potrebbe essere sgu@ includere un

costo per stoccaggi intermedi.

Calcoli di questo genere, clilevono ovviamentessere sviluppati per ogni specifica situazione e tenendo

conto delle circostanze locali, possono risultare particolarmente utili in un ambito pianificafestdone

RSA &ASRAYSYGA O2a0ASNA® 'R SaSYLMA2 fQAyOfdzaAz2yS N
hanno interesse alla manutenzione dei litorali, pud aumentare il raggio di convenienza di questo genere di
risorsa.

Per approfondimentsu aspetti tecnici e ambientali dei materiali da scavo si rimandat Q! f QUsd | (G2
aS3dAG2 &A NRARF&aadzy2 | fO0dzyS AYRAOFTAZ2YyA LISNI LRGSN
sedimenti da scavi edili e opere infrastrutturali in genere.

In linea di massima un modello destione dei materiali da scavo ai fini del ripascimentostiero
dovrebbe indirizzarsi verso sistefimtegratio basati su alcuni passaggi fondamentali:

9 predisposizione di un iano diutilizzo del materialesul progettodi scavgcompresoun protocollo di
trattamento, selezioneo vagliaturadel materiale

i caratterizzazione del materialein relazione ad un progetto di ripasciment@ranulometria,
resistenza aflisura, tenore in metalli, coloreompatibiliacon il sito d destinazione);

1 predisposizione di un mgetto di ripascimentoin relazione al Piano di utilizZgranulometria di
progetto, volumi, modalita di versamento, tempi di produzioneed eventuale stoccaggip
temporaneo);

1 previsione di attivita di controllo sui versamentida parte delle ARPA;
9 predisposizione di uniano di monitoraggiosedmentologico e bienaturalistico.

Sedimenti da invasi nei bacini idrografici

't FTAYS RA aaAO0dzNI NB Af YIyaSyAyYSyid2 RSttt Rl Of dd
invasata, sia del corpo ricettore, il soggetto gestore di ciascun impianto deve predisporre un piano di
3S40GA2yS OLINBGA&l2 RIft QF NI dopenazioRi Sl svaSopsghlaiatento p H K ¢ d
sfangamento delle dighesulla base detriteri fissati da un Decreto Ministeriale (DM 30 giugno 2Q04
MATTM).

199 Tariffa 2012 a cura del Ministero delle Infrastrutture (Provveditorato Interregionale alle OO. PP. per il Lazio, Abruzzo

Sardegna), della Regione Lazio (Assessorato alle Infrastrutture e Lavori Pubblici, Direzione Regionale Infrastru@oejumeleli
Roma (Dipartimento Sviluppo Infrastrutture e Manutenzione Urbana)
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Un esempio di applicazione regionale della norma e rappresentato da quello della Regione Veneto che con
propria deliberd™ ha declinato la classificazione degli invasi minori, i corttefei progetti di gestione, le
procedure di valutazione e approvazione dei progetti, le misure di tutela e monitoraggio delle acque.
Mentre un caso emblematico e rappresentato della diga sul Torrente Conca (in-Eamiggna), costruita
ametadeglianm@T n LISNJ | LILINRGBAIA2YFYSYy(i2 ARNRO2 | &ao02L¥kR
RSt fQ2LISNI KI NAR2GG2 f1 OFLIOAGL RQAY@lIaz A YAY
fF OF LI OAGE RA yI (dzNI f Serlefspiayos gud delriniregeS RSt O2NA2 R

Il ricorso a tali categorie di sedimenti deve essere subordinato alla valutazione delle ricadute che tali
interventi possono avere sulla disponibilita di risorse idriche e sulle caratteristiche qualitative e ambientali
dei tratti fluviali a valle degli invasi e negli invasi stessi. In questo sesaddetti interventi devono tener

conto delle previsioni dei Piani di gestione delle Acque (PGA), dei Piani regionali di tutela delle acque e di
ALISOATAOKS LINE 8 Nallarsbrda AidkicAAnonBh8 fd@iaDiddi gestione degli invashe
rappresentano gli strumenti operativi specifici per la rimozione e riuso dei sedimenti, coerentemente con la
pianificazione e programmazione della gestione delle risorse idriche.

Fra letecniche di rimobilitazione dei sedimenti, kvasoprevede lo svuotamento parziale o totale del
ASNDBFG2A2 YSRAIFY(GS € QIF LISNIidzNF RS3ItEA a0l NAOKA RA
limitata quantita di materiale sedimentato di flure avad Ay |j dzl y (2 € QrSpFosssnitdi 2 RA
degli scarichi si riduce a limitate distanze dagli stessi.

Le operazioni dsfangamentohanno invece il fine di eliminare totalmente o parzialmente il materiale
accumulato nel serbatoio e possono esseffettuate mediante spurgofiushingy = dziAf AT T | yR2 f
FftdzAR2 @GSUHG2NB LISNI Y2PAYSYGlrNBE A aSRAYSydGAd [ S | f
materiale a serbatoio pieno (dragaggio meccanico o idraulico) o a serbatoio vuoteezazinmeccanici.

Le tecniche didragaggioNJ LILINB A Sy il y2 dzyl az2ftdd A2yS RA &iAOdzNI ¢
O2YLERNIIy2 RSA O2air JAS@®IHHT A kOYKS G NRAIFYy2 RI mMn €k

In alternativa si pud procedere prima algvuotamento totale RSt ft QAy @l a2 S LI2A |
sedimento utilizzando escavatori e pale meccaniche. Questa operazione risulta meno costosa per quanto
riguarda le spese per i mezzi meccanici, ma nel complesso € piu onerosa. In ogni caso, come detto in
precedenza, il mterialeda rimuovereva opportunamente analizzato.

Nei costi vanno compresi quindi quelli perckratterizzazione del materialehe, se finalizzata a valutarne

la compatibilita per il ripascimento su un determinato litorale, puo trovare indicazioni aeuie APAT
ICRANI, e in un prossimo futuro nel regolamento nazionale in fase di approvazione (di cui all'art. 109,
comma 2 delD.lgs 152/2006), nonché in alcune disposizioni regionali come ad esempio quella della
Regione Liguri®® Va sottolineato che imanuale 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 furgliane d
verifica di compatibilita dei suddetti materiali per i ripascimenti in ambito costiero.

110 Regione Venety 5 Dw ™ @ygx.858/99@rt.46-DM Ambiente e Tutela del Territorio 30.6.200rogetto di gestione

RSAtA Ay@laArad ! RSYLAYSYGA RA O2YLISGSyT | NBAA2yl t S¢

1 Molino, 2004. ?)

112 |SPRA 2007 aggiomamerd® | y dzl £ § LISNJ £ Y2@AYSyYyidtrT A2yS RA aSRAYSYGA Y NX
http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuale-linee-guida/manualeper-la-movimentazionedi-sedimentimarini

Yepegione Liguridt 5Dw mMnnckHAand €/ NRGSNKA ISYSNItA RI 253SNDFNBA yStfl
http://iterg.regione.liguria.it/Documenti.asp?comando=Ricerca&AnnoProc=2009&NumProc=5811&Enranante
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Ai costi occorre aggiungere inoltre quelli tielsporto dei sedimentiin prossimita dei litorali da ripascere e
della posa in opera del materiale.

[ Q2 NR Aafdzzardel casteldi questi sedimenti risulta quindi di alcune decine di eurd(sente
distanze tra diga e litorale si mantengono entro qualche decinkna)i e di conseguenza antieconomico o
comungue non competitivo rispetto ad altre risorse.

[ QdzAj2dzSRERAI I NRA a2 NBRI LI2GNB6o0S SaasSNB NBal Llaaa
LJ NS RSt 3Sai2NB RSt{fQAy@dlFaz2 NRadzZ GFaasS St
costo fino al raggiungimento di valori netti compaetiti

Con riferimento al censimento, ancorché incompleto, effettuato attraverso le Regioni e riportato
ySttQrttS8S3rd2 o aA LlRaazyz2 A LPFahnblarcheNd al BohteadidXy A 6 A
guanto avviene per i depositi litoranei, le artezze sulle caratteristiche dei sedimenti ed i costi unitari di
Y2OAYSYy Gl T A2yS StS@IFGAL NBYyR2y2 GFfS RFEG2 ddzidz |
per i ripascimenti costieri.

La gestione e gli spostamenti locali dei sedimenti ¢nstesse unita litoranee, o fra unita vicine) & una
pratica di grande importanza per la manutenzione ordinaria di interi tratti costieri.

Al fine di una miglioreceonoscenza e valutazione piu precisa delle potenzialita degli accumuli negli
invasiper un eventuale utilizzo come materiale da ripascimento, sarebbe opportuno:

i effettuare una ricognizione sugli invasi artificialattraverso i soggetti gestori, per completare|la
stima dei volumi di sedimenti intrappolati, in particolare per gli inpasiprossimi alla fascia costiera;

9 definire o studiare accordi con in soggetti gestan funzione di possibili collaborazioni per |la
gestione dei sedimenti ove valutati compatibili (caratterizzazione e fattibilita tecnica), anche previo
trattamento o seleione, ai fini del ripascimento;

i avviare progettisperimentalio dimostrativi, in relazione alle situazioni che presentino piu elevata
FLradAoAf ALt GSOYyAOl SR SO2y2YAOF S GAOAYLF YT |
idonei al ripasimento costiero.

IV235LYRAOFT A2YyA RA 0d2yS LINI) GAOKS
interni al sistema litoraneo (A-Q)D

La gestione dei sedimenti litoranei rappresenta una pratica cruciale per la manutenzione della costa, sia in
condizioni di quilibrio 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 piu difficilmente governid.

[ S NRAa2NARS RA aSRAYSYGA aAy S0O00Saazé¢ yStftl FIFaoOal
critiche contigue o comunque a breve distanza, possono essere:
accumuli emersi(o che presentano comunque una parte cospicua emersajeci 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 aowii di bassa marea)
O02YS S O0FINNB a2YYSNARAS RA F@FyalLWAl3I3aals RSttS F2C
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
ySttQl tfS3l G2 lediferderR traxgyanth huldidzZato 2 Guiantapotenzialmente utilizzabile,

NRA adzZ G OKS fQAYLIAS3I2 RSEES NRA2NBRS fAG2NIYSS RA
incremento.

m Barre sommerse alle
imboccature portuali ©
alle foci armate

92.500 ; 4%

W Barre sommerse dl
avanspiaggia

® Barre sommerse alle foci
fluviall, lagune o bocche
lagunari

o Depositi emersi €
Depositi Litoranei - quantita medie Depositi Litoranei - quantita medie sommersi a ridosso di

m3/anno (meovimentazioni autorizzate) m3/anno (valori potenziali) opere aggettanti

Figura IV.2.3.5.¢ confronto fra ivolumi di movimentazioni autorizzate e potenzialita stimate per diverse tipologie
accumuli litoranei

Questo spinge ad ampliarei modelli di gestione verso un impiegotsimatico di mezzi marittimi (auto
caricanti o aspiranti refluenticon posa di tubazioni temporanee per éfluimento o I £ f QF R21T A 2 y
tubazioni fisseil cui costo puo essere ammortizzato in relazione alle quantita gestite annualmente.

In relazione alleprincipali tipologie di accumuli richiamate inFigura 1V.2.3.5.1¢ possibile una
schematizzazione di modelli di gestione in parte derivanti da sistemi gia in uso presso le coste italiane,
come di seguito riportatin tabella
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bocche lagunari

[ Tido Volano (FEE,5
124.000 m3 €eKYp
da Scanno Gorp
LidiN Ferraresi:(4,5
214.000m3 (€ K YP
bypass Porto G|

Depositi emersi e

A A Terracina (LT):
sommersi a ridosso d ina (LT)

distanza 2km,
15.000 m3/ann(

5-6
€KY

Mezzi terrestri Mezzi marittimi
tipo | |Buona Praticicosto tipo Buona Praticacosto tipo  Buona Praticacosto tipo Buona Pratica costo
= ®
I 4 5,5-4,2
Porto Marina di o €ekKYo
i Porto di Anzio K + Porto di
Q 9-10 Carrara: 1,5 | 7-9 L senza
8 (RUDR [, € K Y] Mm3, distanzad € K Y | REEHIER 537G booster) +
Barre sommerse alle 'g distanza 2-3 Kn 5 . ) 2 tubazione | " T
imboccature portuali [ £ “5 | :
. I s = a tubaziong
o alle foci armate o o
T o g Porto di Anzio N
@ .% S (RM)E 100.000 9-10 | &
o © L |m3,distanzad{ e k Y| 2
: 5 i :
o ¥ [Follonica: 25.00 g 9
Barre sommerse di [lls % m3davanti | 9-12| S g
avanspiaggia 2 [ barriera [ ek Y| < =
=} = © 7}
= = sommersa >
g @ @ &
Barre sommerse alle 8 @ | Cecina: 19.000 2E a QO | Regione Venetd pmT €
foci fluviali, lagune o (7] 2 | m3 daifondali ' S | perBibione: 2,7t pn €
. L c . € KY] = . .
© del Cecina 'S | Km tubazione | la tubazions
= [}
7] <
< g
©
> E
© [a)
o

opere aggettanti o
scavi in ambiti limitrofi

Tabella 1V.2.3.5.¢ esenpi di modalita di gestione degli accumuli costieri e relativi costi dei sedimenti portati a ripascime

I modelli di gestione chprevedono 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 BibioH& dove una tubazione di 2.700 masferisce le sabbie dalla foce del
Tagliamento alle spiagge in erosione, o di Ric¢idndove due tubazioni fisse trasferiscono la sabbia

RN 3 a1 RFEEEQAYO 2001 GdzZNI RSt LERNI2 OFylFrtS ffS aL
m a nord déporto.

| costi del materiale posato nei vari casi sono estremamente variabili in ragione delle condizioni locali e
delle modalita e tecnologie utilizzat®. &uspicabileche i costi di dragaggio si abbassino ulteriormente e che

lo sviluppo di appalti piiennali con flessibilita operative possa contribuire al raggiungimento di economie

RA &0l ftl 2t0GNB OKS | 7| semaiddBeilto@>°FGFA 2 RA dzyl Y yd:

A supporto delle attivita di gestione degli accumuli costieri, in relazione alla maziate dei tratti critici o

in sofferenza, & importante anche dotarsisfiumenti informativi-gestionali dedicatiche permettano di

avere un quadro generale e di dettaglio sui trend evolutivi dei vari tratti o Celle litoranee e sulla
localizzazione e digpy AOAf At RA AaSRAYSYGA A TFAYA RSEfQ2i
ripascimento(con riferimento agli esemgil paragrafdVv.2.2.5).

Alimentazione del sistema litoranéd@edimenti Intern
Accumuli litoranei emersi (A3.1)

Gli accumuli in prossimita 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
115

Bibione- Veneta: http://www.bibione5aquae.it/sabbiodotto.html

Riccione EmilizRomagna http://www.comune.riccione.rn.it’/Engine/RAServePG.php/P/115061RIC0300/T/Rictione
sabbiodotteal-lavoro-nellazonasud
MWest NP G202ft2 RQLyGSal wS3aazy$§ =8 ylSSimudzione dégizyh@rveptiadi ripasdierdd S S {
manutentivo del litorale di Bibione, da foce Tagliamento a foce Baseleghe, per il trienni@@0Da.4

Paginal25di 306


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

TNECG;, Linee Guida Nazionali INDICAZIONI PER LA GESTIONE DEGLI EFFETTI DELLA DINAMICA LITORANEA

si prestano a movimentazioni di sufieie, interventi di baclpass verso le spiagge sopraflutto o digass
verso le spiagge sottoflutto.

Le esperienze regionali in materia sono molte@ieidesse sono collegati strumenti dispositivi, informativi
e gestionali finalizzati ad un utiliz20G0 G A YI £ S RSt £ S N a2 NEOZY dd 20y GfRAA yLERNAS
gli interventi, anche periodici, sui tratti critici. Fra le esperienze significative per replicabilita e per le

disposizioni ad esse collegate si richiamano le seguenti.

La Regionévlarche opera con movimentazioni stagionali di sedimenti relativi alla spiaggia emersa e in
modeste quantita sommersa (tecnica screeping) da depositi a tergo delle opere di difesa distaccate. Inoltre
il "SITcosta" regionale contiene informazioni sui seditndi 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
O2YLI GAOAETA O2y fQStS@IG2 LINBIAZ2 FYOASY(HalrtS RSA a

La Regione Puglia hpredisposto Linee GuidH individuando, nelle Unita 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 modalita di esecuziomeedigtivi interventi.

La Regione Veneto per questo genere di interventi ha emanato criteri generali e direttive tecniche per i
ripascimenti manutentivi e bypass degli aréffliLa Regione Basilicagdfettua ripascimenti delle spiagge

in erosione sopratitto 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 Rgione EmiliscRomagna, ha indicato nelle proprie Linee Guida GIZC appromot@nandazionper la
gestione dei sedimenti costieriper interventi di ripascimentaon materiali di diverse fonti si &€ dotata di

dzy aAadSYl Ay T2 N lidiazighe e Jedtighk @giabcurhuli Rorahef (81CRR)MRalgiD
interventi pitl significatividi questo generea A  NRA OKAlF YI y2 A f ' del 2004 codun[ A RA
sabbiodotto temporaneo che ha trasferito circa 214.000dinsabbia 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 piu recente
AYGSNBSyiG2 RA dawi L) #&ampltsid el 2RLS, ton inisébBiodfrta temrahdo ldiy 2 €

4 km che ha trasferito su 2,5 km di spiagge in erosione circa 124.b@iGsabbia dallo Scanno di Goro.

t SNJ dzy I 3S&adA2yS a2ai0SyAoAftS RA ljdzSadAr | OOdzydz A L
conoscenza dei meccanismiech regolano, in modo da valutare attentamente i volumi effettivamente
prelevabili ed evitare squilibri o innesco di processi di arretramento poi difficilmente governabili.

117Puglial DGR n. 410/2014ttp://www.adb.puglia.it/public/files/downloads/Coste/20101209 Linee guida_coste_basse.pdf

18\/eneta DGRV n. 1019/2010, DGRV n. 1215/2d://www.regione.veneto.it/web/ambientee-territorio/difesa-dei-litorali

19 SICELL http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolebacino/argomenti/difesadella-costa/siceH2006-2012/sicell

APQAE dzZLILI G2 ySt wnmn yStfQlYdtpihevwRéstandd® IS G2 SdzZNBLIS2 / h! {¢! b
Dperetti A. 2006 G L NA LI 3OAYSYGA I NIATAOAFEA O2YS adNHzySyidA RA- YAGAI
Romagnahttp://noe.cartodata.free.fr/IMG/pdf/11.Peretti.pdf

21 |ntervento di ripascimento del Lido di Volano con sabbia prelevata dallo Scanno dif3sagioe
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Alimentazione del sistema litoranéd&sedimenti Interni
Accumuli litorarei sommersi (AR.2)

Gli accumuli di sedimenti in prossimita delle foci fluviali o delle bocche lagunari, a tergo delle difese
parallele distaccate (scogliere foranee), cosi come le barre di avanspiaggia, sono depositi prevalentemente
sommersi anche in condizioni di bassa naarka loro gestione presenta aspetti analoghi a quelli degli
accumuli emersi ma con particolarita in alcuni casi afferenti ai mezzi utilizzati.

t SNJ ljdzZ yG2 NAR3IdzZENRIF €S O0FNNB RA | @lFyalLAlF3a3aialrz LidzN
del ripascimento, va sottolineato che queste strutture sedimentarie della spiaggia sommersa sono da
considerare sempre in fasce batimetriche prossime alla profondita di chiusura, per evitare di modificare la
dinamica nel settore prossimale della spiaggia smrsa attiva. In generaliloro utilizzo € generalmente

poco efficacein quanto la granulometria prevalente € in genere molto fine e i volumi eventualmente
portati verso la battigia (zona piu energetica) migrano in breve tempo verso la zona di origine.

Casi a parte le situazioni di alto pregio ambientale, come ad esempiusia tirrenica vibonese di Capo
Vaticano in Calabrida R2 @S f QdziAf AT T2 RSA aSRAYSYydA | NAR2aa:
una risorsa compatibile da un punto dstda 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 € comunque quella di migliorare laidanali equilibrio dei
sedimenti integrando al ripascimento opere di contenimento che riducano la dispersione al largo dei
sedimenti piu fini riutilizzati.

Altro caso a parte é ldacarica delle barre di avanspiaggenche in fascia distale, qualora si issero a
determinare importanti disponibilita 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 forangesedimenti

intercettati dalla struttura di difesa parallela, sono
generalmente di granulometria ancora utile per la zona ¢
battigia e prima parte della spiaggia sommersa
NI LILINBaASYy Gl y2 dzyl yYazSRNYIFAEG LI
o Cella litoranea, a costi decisamente piu contenuti rispett

ad altre
movimentazi
oni. Nel
empo  di e v238CNR LI AOAYSY 2 O3
_ 2 ; Sono accumuli di sedimenti in prossimita delle barriere
§v /= aileimiawh L . affermati  in

zone scoglierate e con scarse risorse di sedimenti disponibili
a breve distanza, come ad esempio nella zona del cesenate
del ravennate meridionale in EmiiRomagna, o in alcune
aLALF3A3S RSt +SySidz2zo L YSITTA LN
Ydzidzt GA RFEEEQFINRO2F GdzNT S Y2R
acque basse. Accoppiati a una ruspa o a un trattore, questi
Figura IV.2.3.3.¢ esempio di accumulo sommerso - digpositivi riportano i sedimenti dalle zone di accumulo
FttlF F20S RA dzy O2NH?2 . . .

_ _ presso le scogliere verso la battigia. Sono pratiche
deve essere mantenuto di opportuna sezione. . o ) )

necessariamente  periodiche che si effettuano in
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preparazione della stagione balneare.

Gliaccumuli presso foci fluviali o bocche lagunaono gestiti genefdanente con la finalita di assicurare
fQ2FFAOA2a4A0GL ARNI dzf AOF RStEtS F20A RSA O2NEA RQI
FNI YINB S 1 3dzyl s tF OAND2fITA2yS ARNAOI o Q2
jdzSaid2 GALRE O0O02YLI3AYyLFGA RIEIffQdziAftATT 2 RSA YIGS
jdzSt f A SaS3IdAGA LISNAR2RAOI YSy i S -Rorhagjn@)iaViine2dDdOntrastae] R
fQ200fdzaA2YS RERE2LIBRIOORSK I A8A4ANBY A RA t2 OKS |
D2NR® ! f GNRA S&SYLIA RA AYGSNBSYyGA LISNAR2RAOA |ffS
per la gestione del litorale di Bibione (202@16) con i sedimenti dellbarra di foce Tagliamento, o quelli

per la gestione del litorale di Lido di Spina (Erftitanagna) 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
Tos@na, con i sedimenti dragati alla foce del Torrente Cecina. Sono tipologie di interventi comunque
soggetti a particolare attenzione e valutazione delle effettive necessita idrauliche.

e
é
N
S
(
'.|:

Di particolare interesse, in relazione a strumenti dispositivi e séicaione di sedimenti da accumuli
litoranei sommersi, & il caso della Regione Pifgliene consente la movimentaziongi accumulientro la
profondita di 3m con procedure autorizzative semplificaper quantita di volumi contenutili sedimento

(fino a5.000 nd) utili al ripascimento dei litorali costieconun prelievo, e ricollocazione, inferioceuguale

a 20 mi/ml di spiaggia. Per la modalita di caratterizzazione dei sedimenti per ripascimenti manutentivi,
sono da ricordare il caso della Regionaitizggia citato DGR 1446/2009e il caso dell&Regione Lazit®

che opera attraverso una specifica Convenzione con la propria ARPA regionale.

Alimentazione del sistema litoran&éd&edimenti Interni
Dragaggi per gestione idraulica e sicurezza dellavigmzione (AL.3)

Un caso particolare di utilizzo di accumuli sommersi si pone nelle operazioni di dragaggio dei tratti terminali
RSA O2NBA RQIOldza 2 RA OFylFLftSGdS RA F00Saaz2z S ¢
della gestione idraulica e dalkicurezza della navigazione.

A parte gli accumuli in prossimita delle imboccature dei podii tratti terminali solo di alcuni fiumi cui
sedimenti possono presentare granulometrie utili al ripascimento delle spiagge emerse, negli akfi casi
tratta in generale di sedimenti finiche, pur verificati di idonea qualita chimica e batteriologica,
difficilmente possono trovare una medesima collocazione.

A questo propositoiba y® MTo RSt wmMp fdAftA2 Hnamc G wHaz2fl YS

fQFdzi2NRTTITA2YS EfQAYYSNRA2YS A ydentificadBers®&&ioniyY G SN
di gestioneOKS> LISNJ A YIFGSNRFEA O2y o0dz2yS OF NI} GGSNRAGA
RSt I ALIALT 3AAL ersioRey M S | irk areke faf @rgoY dabilite 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 battgdlé

Spesso i materiali fini, anche con buone caratteristiche qualitative, vengono conferiti in casse di colmata o
AYYSNBEA Ff fFNH2 &aSyil O2yaARSNINB fQAYLRNIFIYyGS ¥
della spiaggia sommersa. lopplemi erosivi nella spiaggia emersa partono proprio da li, dalla perdita verso il

122 Regione PugliaCircolare prot. n. 9388 del 13 maggio 2010: "Interventi urgenti per fronteggiare I'erosione costiera provocata

dalle mareggiate dei primi mesi d2010."
123 Regione LazioLR n. 53/1998 (art.18, comma 2, controllo delle caratteristighalitative dei sedimenti) e Convenzione tra

tfoltwt! [FTA2 S tF wS3IAzyS [FT A2 LISNI t£F OF NI} G4 SNROsthlbzialk.2 yS RSt
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largo dei sedimenti e/o dalla subsidenza che interessa la fascia costienandlramento dei fondali o la
creazione di barre di avanspiaggialle opportune batimetrichgende a bilanciare il profilo di spiaggia nel

adz2z O2YLX Saa2z2 oO0SYSNE2 S &a2YYSNE20 S | Tl @2NANB f
mare la linea dei frangenti.

Per poter utilizzare oculatamente i materiali fini provenienti da dragaggi € nedesksporre 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 c definire, per ogni range granulometrico di materiale disponibile, la corretta collocazione.

bSt OF&az2 TR S&aSyLiaz RSttl OFylFtSdidlr SadaSNyda RQl O
RNJ 31 NB LISNI f QF LILINENT & syai® Atyald yhe 2ircaF1M\dd volurhetdi- 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 ravennatppajpamente
individuati e caratterizzati.

Data la frequenza con cui si effettuano simili interventi per i numerosi porti italiani, sarebbe opportuno che
f Qdzi At AT T2 RSA YIFIGSNAFEA FAYA LISNI Af  NALI d80A YSy
sistematicamente, a fronte della pratica di immersione al largo.

Altro caso riguardamateriali da asportare dai fiumi ai fini della sicurezza idraulical esempio da tratti in
sovralluvionamento in corrispondenza di opere idrauliche (briglie, trayergmesso anche nella parte
terminale (es. il Fiume Marecchia in Emili22 Y 3y 0> 2 Ay 3ISYSNIfS LISNI Af
RSA GNYGGA GSNXYAYLFEA RSA O2NBA RQIFOljdZa o6Sad Af CA
Fiume Bradano in Basilicatd}. 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 fattibilita di possibile
utilizzo ai fini del ripascimento costiero.

vdzSadl FGdSyTi A2yS & ONBaOAadzil ySt GSYLR2SZ Ay NI 3A
gestione costiera in alcune Regioni, ma dovrebbe assumere carattere sistematico se si vuole che anche
queste risorse rappresentino un significativo GloNR 6 dzii2 | f 1 3ISAGA2yS RS3It A

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 Regioné®iguria

| dragaggi portualiNt LILINB &Sy Gl y2 AYyTFAYS dzy QFf dNFX F2yiGS AYLRERN
RStfQSNRPaA2yS O2aGASNI & [ S &A0GNHzGGdzNB LIR2NIidzr £t A RS
S O2altAabGdmaadz2y?2 o ladehzhaimeéli Sapraflutd fadchNSper Ofedmeiitiythe tradgitano
davanti alle proprie imboccature e che le azioni del mare e delle correnti tendono a distribuire al loro
interno.

t SNA2RAOIYSYiS RSO2y2 S$5aSNB $a SldzteinAimaiiNéq@eht@st A & A
RSUSNNAYI Y2 O2vYdylidsS O2yRATA2YA RA SYSNESYyI I OK
AAOdNBI T RSttlF yI@AIITA2yS Ay AyanBaaz $§ Ay dz&

124 Regione BasilicataPRG@arte D Interventi di ripristino dell'officgita idraulica nei tratti terminali di alcuni corsi d'acqua

principali, e Progetto esecutivo Fiume Braddutip://www.regione.basilicata.it/giunta/files/docs/DOCUMHENFILE _1233441.pdf
Regione Molise Progetto di sistemazione idraulica del Fiume Bifefraola Diga Liscione e la folk#p://www.cosib.it/news/599

Regione MarcheDACR n. 100/2014 sui Progetti Generali diiGes e Disciplinare tecnico di rilevamento dei sedimenti fluviali

12%| azio Gestione dei depositi di sabbia intercettati dalle opere costiere e flypriadjetto Beachmesek, sottoprogetto GESA;

Liguria DGR 226/2009 Criteri e Direttive in materia di asportazione di materiale litoide dai corsi d'acqua dei bacini idrografici
regionali.
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impossibile avere il /mpo per le determinazioni necessarie a valutare un utilizzo dei sedimenti dragati ai
FAYA RSt NRALIaOAYSy(d2 Sz yStf YAIEtA2NB RSA OFLair fQ

Per ovviare alla perdita di eventuali significativi voluisedimenti utili al ripascimento delle spiagge
emerse 0 sommerse, andrebbe mantenuta aggiornata una scheda di caratterizzazione dei sedimenti
portuali e prevedere azioni sistematiche di dragaggio, anche con metodi alternativi. Queste opzioni
andrebberoaccompagnate anche da semplificazioni delle procedure autorizzative in funzione di condizioni
di compatibilita note e monitorate dei sedimenti portuali in relazione alle condizioni delle spiagge da
ripascere periodicamente. Tali opzioni possono prevedeaverde 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 adegomsmrdi

pozzetti di derivazione da utilizzare a seconda delle necessita, come nel caso gia citato del sabbiodotto
permanente di Riccione.

Le esperienze di dragaggio dei pawin utilizzo dei sedimenti ai fini del ripascimemiostiero, delle quali

non si vuole trattare in questa sede e a cui si rimarsdmo innumerevole accompagnate da specificita
rispondenti alle condizioni locali e a particolari aspetti ambientali sia delle aree portuali sia dei litorali
interessati.

Una sintessugli aspetti ambientali dei materiali di dragaggio portuale & ripgita f f Q! £ f S3Isii2 o
rimanda.v dzA RA aS3dzA 2 &A NAIl dadzy2 |t OdzyS AYRAOFIT A2V}
accumuli litoranei nella gestione degffetti della dinamica costiera.

Per un efficace e correttatilizzo degli accumuli litoranei ai fini della gestione dei tratti in erosioee
ySOSaalNA2 FR20GIFNB dzy Gl LIINRPOOA2 Ay (dSaANI G2E

O
N
(s}

9 composizione di un quadro delle risorse disponibill piu possibile completo, degli accumuli
litoranei emersi e sommersi, in relazione a distanze e compatibilita con i tratti in erosione da gestire
(strumento informativegestionale dedicato);

i programmazione di interventi su aree in erosione funzione ddle eventualinecessita di dragaggio
ricorreniRA L2 NI A 2 0200KS LR2NIdzZd tAX F20A RSA O2NAA
di dispositivi fissi per il trasferimento dei sedimenti;

91 semplificazioni delle procedure autorizzative per le apeioni ricorrenti come dragaggi portuali o
RA 0200KS LER2NIdzZ tA>X F20A RSA O2NEA RQI Oljjldztr = o
monitoraggio sullo stato di qualita dei sedimenti;

9 valutazioni sul possibile utilizzo di eventuali materiali fini de&nti dai dragaggicon le necessari¢
caratteristiche qualitative per il ripascimento della spiaggia sommeedée fasce batimetriche
compatibili, in alternativa alla loro immersione in mare in aree al largo;

T dzi At AT T 2 |t QAYG SN2 litoR%a Hep sedarierdi laéc@mulaki Nl taigh 2lelle2 /S
scogliere foraneein relazione alle pratiche di gestione stagionale dei litorali;

1§ @Ftdzi TA2yA adzA LI2aaiAoAtS dziAt AT T 2 RSA Yped SNAI €
interventi diNKA LINA 2 G AYy 2 RSttt Q2FFAOA2aA0GL ARNIdzf AO| = AY
loro trasferimento sui tratti litoranei in erosione.
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IV.2.4 CARATTERISTICHE E COMPARBIEITSEDIMENTI DI APPORTO
PER IL RIPASCIMENTO DELLE SPIAGGE

In relazione alle diverse risorse che possono essere utilizzate per il ripascimento dei ditopaigrtuno
sviluppare alcune considerazioni sul tipo di sedimento richiesto, la valenza ambientale delle aree che
ospitano tali risorse e la loro compatibdlicon le aree di destinazione.

A tal riguardo, dowa essere posta particolare attenzionedallentuale interazione con zone di protezione
ecologiceambientale, come ad esempioSiti Rete Natura2000 (SIC e ZPS) eAse Marine Protette
(AMP), che potrebbero fortemente limitare la compatililitei materiali nel caso di eventuali ripascimenti
nelle stesse o in aree contermini, o limitare le atiwili dragaggio nel caso di prelievi da accumuli non
distanti da tali zone.

Nel caso specdo delle risorse marineé fondamentale quindi disporre di informazioni adeguate e
aggiornate circa le destinazioniuso specifiche delle aree marine al fine di evidenziare eventuali ériticit

conflitti legati a usi diver§® (es. Aree Marine Protette,rae 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 ripascimémoto che la varigi e la
sensibilihambientale delle diverse spiagge che necessitano ditiashmentazion@ richiedono quantia di
sedimento di diverse tipologie. La sufficiente quantli sedimento della esatta tipologia di quello della
spiaggia di destinazioneé una comlizione molto difficile da incontrare, di fatto impossibile da ottenere
anche nei casi di byass o dei giacimenti sotto costa. Tenendo presente questo, nelladsiltfatti si

tratta quindi di operare con materiali nofidenticio ma bens piu affini posibili a quelli presenti sulle
spiagge da ripascer€b per ragioni che attengono @lvoluzione 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, comde coste sarde, le spiagge sono spesso assai difformi fra loro anche in contesti vicini.

Le dinamiche costiere (sia di naturarina che eolica) determinano continue trasformazioni dei sedimenti
in sito con, ad esempio, selezioni granulometriche (traspsdiettivo degli elementi in relazione alla loro
dimensione) amineralogiche (trasporto selettivo in relazione al peso specifico, usura differenziata, ecc.).

S da una parte se costretti a stabilire dei criteri di compatibgitdei sedimenti da utilizza per i
ripascimenti (con le dovute tolleranze) in quanto risydtaticamente impossibile disporre di un sedimento

di apporto identico a quello preesistente, daltra non ha senso parlare di caratteristiche assolute del
sedimento originario in quantosso stess@ oggetto di una continua trasformazione soprattutto sui litorali
soggetti ad intensi fenomeni erosiviiuttavia ammettendo dassenza dnterferenze umane, questa
trasformazione che potremmo definire equilibrio instabile avviene entro rangerihilita 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 ecceziemtpees territorio e
di alcune singolarit come per esempio in alcune spiagge della Sardegna, iréutlizzo di materiali
fiaffinio, comporta quasi certamente un danno ambientale.

Inoltre, in considerazione diverse tipologie di risorse di sedimentiatatterizzazione richiedarspesso
delle attenzioni particolari proprio in relazione alla diversa tipologia di provenienza, al diverso metodo di

1%6es. Atlante usi del marédriatico---Lorito et al (2012)
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trasporto e alle tecnichdi posa in opera (cfr. Allegato 3 alle presenti Linee Guida). Per la carattemnezazi

e valutazione della compatibiditdei sedimenti ai fini del ripascimento, maiph generale a riguardo dei
dragaggi e delle diverse opzioni di utilizzo dei materiali dragati, esiste un riferimento di livello nazionale
rappresentato dafiManuale per lanovimentazione dei sedimenti maralf’, e alcuni riferimenti di livello
regionale che declinano (pinel dettaglio, e nelle situazioni sito specifiche, le disposizioni relative ai
ripascimenti costiert?®

I\VV.2.4.1 Caratteristiche principali da considerare nelle valutazioni di
compatibilita

Ly GSNXYAYA 3ISYSNIftA fQdza2 RSA &aSRAYSYUGA LISNI Af NI
valutato in relazione alle condizioni specifiche dei territori ed agpiaitti 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 possibile una prima disamina schematica generale di alcuni criteri di valutazione della
compatibilita circa le caratteristiche che i sedimenti di apporto devono possedere rispetto alle esigenze
ambientali in generale e alle caratteristeehdei sedimenti delle spiagge da ripascere, rimandando
allallegato 3 gli approfondimenti in relazione alla tipologia di risorsa adottata. In particolareasi far
riferimento alle seguenti principali caratteristiche:

1. Caratteristiche chimiche le valutazionicirca le caratteristiche chimiche dei sedimenti di apporto
(presenza di contaminanti potenzialmente pericolosi @embiente e la salute umana), devono essere
svolte ga in fase di analisi degli impatti per il loro prelievo e la loro movimentazioneitdtio di
massimaé che se il prelievo ed il trasporto di un sedimento non risulta pericoloso aerbiente,
anche la sua posa in opera non dovrebbe verosimilmente costituire un pericolo. Per quanto riguarda i
valori chimici di riferimento da utilizzaper valutare la qualéte la compatibilia 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 .hels252/2006 e
s.m.i. | casi specifici sono riportati ri@llegato 3.

2. Caratteristiche microbiologiche per quanto concerne la qudait microbiologica, i criteri di
caratterizzazione si differenziano in particolar modo per le diverse risorse di sedirremifetti,
considerate le caratteristiche geologiche e geografiche dei depositi sottomarini, generalmente
localizzati al largo e a grandi proforaisi pw ragionevolmente ipotizzargdssenza di fenomeni di
contaminazione microbiologica. Situaziond t€to diversae per i sedimenti provenienti da dragaggi
in zona portuale. Benéhsiano identificati i parametri da controllare per una caratterizzazione
microbiologica, meno evidenti sono i valori limite tollerabili pédmpiego 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 ripascimentog suggerita/indcata Bintensificazione del monitoraggio
microbiologico da eseguire in ottemperanza alla normativa sulla quiglte acque di balneaziolfé.

2Minister RSEf Q! YOASY(dNS & RSt ¢ daRBM (20035t ¢SNNRAG2NA2 S RSt al NJ
18 eg, Regione Liguria D.G.R. 1446/2009 "Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi stagionali di

ripascimento degli arenili”

““Direttiva 2006/7/CE, D.Lgs16/2008, DM 30 marzo 2010
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3. Caratteristiche granulometricheGli aspetti fisici connessi a differenze granulometriche tra sedimenti
di apporb e quelli preesistenti, riguardano la capaciti fitenutad del ripascimento in termini di
differente profilo di equilibrio della spiagdide di differente risposta al trasportmng shoree cross
shore tutti elementi che fanno parte degli obiettivi proteali e reperibili nellampia letteratura di
settore tra cui il Coastal Erosion ManalDa un punto di vista biologico, variazioni granulometriche
nei sedimenti di spiaggia possono influenzare il ciclo vitale di alcune specie bentoniche di interesse
comnerciale, come riportati negli studi condotti sDlonax trunculugtellina) in relazione ad alcuni
interventi di ripascimento condotti lungo le coste laZfaf™.

4. Caratteristiche mineralogichepartendo dal presupposto chia natura non esistono due seudéenti
uguali e che quindi qualsiasi intervento di ripascimento p@rset una alterazione delle caratteristiche
della spiaggia rifornita, occorre analizzare la componente mineralogica per ridurre al minimo queste
alterazioni. Fondamentalmente le carattaithe da prendere in considerazione sono la durezza delle
specie minerali prevalenti (ad esempio una sabbia carbonatica inserita in un litorale prevalentemente
silicoclastico comportér una veloce abrasione con riduzione della granulometria e produzione di
torbidita) ed il colore del sedimento che patwariare, 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 minegado (presenza esclusiva di quarzo).
Evidentemente situazioni speciali (sabbie rosa, sabbie esclusivamente carbonatiche) necessiteranno di
considerazioni ad hoc.

5. Caratteristiche colorimetricheil colore della sabbia costituisce @mportante componente eologica
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 legaiiattivita turistico/balneare, come la preferenza dei
visitatori al mantenimento della colorazione tipica daenile frequentato. La determinazione del
colore della sabbia nativa e di quella di ripascimento, némt#ila differenza cromatica fra di gs e
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 darésdlervatore la stessa percezione di differenza, e
guesto valore deve essere direttamente calcolabile déieordinate colorimetriché. Indicazioni
metodologiche relative a questo aspetto sono contenutepehgrafo successivo

IV.2.4.2. Valutazione colometrica dei sedimenti utilizzati ai fini di
ripascimento

La considerazione del colore della sabbia nativa e di quella di ripascimento,énancalutazione della
differenza cromatica fra di ess@ un aspetto molto importante nella definizione di yrogetto di
ripascimento, soprattutto per le spiagge a particolare valenza ecolegidaentale e turisticeicreativa. Il
aAaiaSYlF O2t 2NAYSUONRO2 dziAfATTIG2 Ay ljdzSadz2 GALR |
dzy A T2 N¥ S ¢ >  obdli vators of differer@&K 1ille varie zone dello spazio colore devono dare

¥ NHzdzy = t @ mchpns W 2L aid SNRaAzy yR GKS RSO
U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station. Vicksburg, MS.

3! http://chl.erdc.usace.army.mil/cem

La Valle P. (2006 Donax trunculus (Bivalvia: Donacidae) quale indicatore biologico degli equilibri costieri e del bilancio

sedimentario. Tesi di Dottorato di RicercditOA Sy 1 S 902t 23A0KS 6 - xLLLc OAQOt203 ! yADSNA
133 a valle P., Nicoletti L., Finoia M.G. and Ardizzone G.D 2@Mdhax Trunculus (Bivalvia: Donacidae) as a potential biological

indicator of graimsize variatios in beach sediment. Ecological Indicators, 11/5 (2011):-1436.

t2LISyid 2F 06SI C
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all@sservatore la stessa percezione di differenza, e questo valore deve essere direttamente calcolabile dalle
écoordinate colorimetriché.

Di seguito viene riportata unenetodologia di caratterizzazione colorimetrica comparativa definita dalla
Commission Internationale de L'Eclairage (CIE) adyittata per interventi in Regione Toscana su proposta
dellniversiti di Firenze DST. La CIE ha definitésfmazio quasi perceévamente uniformé& (CIEL*a*b*)
costituito da una coordinata di Chiarezza o Lumirofit) e due coordinate cromatiche: a* pe@dse
VerdeRosso e b* pei@sse BltGiallo (anche s&lcchiodvedet in tre colori, il cervello lo fa con queste due
coppie d coloridopponentk).

Scegliendo urilluminante 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
Luminosit (dL*) e di Cromiicita (da* e db*), nonck di misurare la differenza cromatica fra due campioni
con un singolo valore numerico (dE*ab). Dampossibilit di reperire sabbie di colore identico a quelle
native, il sistema CIEL*a*b* consente di definire i limiti di acdslita entro i quali la percezione della
differenza cromatic& minima (se non nulla nel caso di osservazione in tempi diversi delle due $&bbie)
Nella figurae rappresentata la valutazione della compati@ildromatica di un campione di sabbia (Sample,
punto blu) con il sedimento nativo (Target, punto verde) dati i seguenti limiti di capitolato:

Il range di accettabilit per L* & indicato dalla linea rossa sul grafico verticale, quello per a* e b* dal
rettangolo nel grafico in alto a destra, nel qualeampione nativa posto alf@rigine 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.

r N 10.0 6.0
Nome sample Borrow 4.0
' ]
; 5.0 _
Nome target Native s —~ 20 T
n n
¢ ) g T8 .
- 4 = 0.0 = ood o 3
Sample Target ° T 20
[ 53.47 50.90 -5.0 A
a* 3.70 1.29 ’
bZ 15.23 11.97 -10.0wr 6.0 v
6.0 4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0
Diff. Giudizio da*(D65)
* 54.00
dL 2.57 OK * 18.00 |9
o
da 2.41 OK R 53.00 15.00 B
* [Te} n
db 225 i 8 5200 | & 1200 ®
dE*ab 4.80 OK u o
51.00{’.\ 9.00
iudizi 6.00
Giudizio OK 50.00 |
totale -4.00-1.00 2.00 5.00 8.00
a*(D65)

- J

EQquanto mai opportuno che nelle valutazioni sulla compatgbitiei 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 respandabédit
societ appaltatrici, indicazioni colorimetriche possono essere inserite nei capitolati speciali. Rimane in

134 Test di percezione e analisi di ripascimenti effettivamente realizzati suggeriscono di non superare il valorendi*&ieér In
considerazione del maggiore gradimento per le salchiare e giallo/rosse, rispetto a quelle blu/verdi, il range di accettabilita puo
essere decentrato verso sedimenti piu luminosi e piu gialli/rossi -legIL*<+7,-2 <a*<+4 e-2< b*<+4 come in figura). Cio
ovviamente e proponibile esclusivamente per sg@girbane e a prevalente vocazione turistica, mentre per spiagge in ambienti
naturali il range dovrebbe essere simmetrico e, in aree sensibili, il pit limitato possibile per non incidere sulla temmkidau
sabbia e sulle capacita mimetiche degli ongari. Per approfondimenti: Pranzini E., Simonetti D., Vitale G. (20$and colour
rating and chromatic compatibility of borrow sediments. Journal of Coastal Research, ZD&.98
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questo caso aperta, comeiagaccennato in precedenza, la questione della VIA che dovrebhe gi
contemplare la provenienza oltre che le caratteristiche del materiale. &stgucaso 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 ripastorda 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 PEBRNDIVIDUAZIONE DI UNANEA DI COSTA
OTTIMAL&O ASPIAGGIAUNZIONALE

[ RSTAYATA2YS RA dfyiriferiménto)i $ini delfd Sicu@Za deilterridori dbstieri kconS €
riferimento al concetto introdotto in 11.3), e/o ai fini della conservazione di altre fipheifunzionalita del
litorale (ambientali, economiche, ecosistemiche), si traduce sostanzialmente nella definizione di un
20ASUGGAG2 S yStftl AYRAGARIZ T A2yS RA dzyl Gt AySt
determina la necessita di inteenire.

Una spiaggia da ripristinare o da mantenere (spiafigiaionald, in relazione a specifiche funzioni della
stessayappresenta un obiettivo chiaro da raggiungere (cfr. IV.2.3.3) su cui confrontare le diverse ipotesi di
difesa e opzionidi Y i SNIBBSy (2 S OSNAFAOFINB adz00Saairgdl YSyGS f ¢

L ONAGSNR O2y OdzA RSFAYANB dzyl &LAI IIAAL LISNJ Oz2auW
funzionalita, derivano dalle esigenze e caratteristitdreitoriali, ambientali e soci@conomiche della unita
litoranea considerata nonché dalle risorse (naturali ed economiche) disponibili.

Nella definizione di una spiagdianzionalesicuramente entra in gioco la linea di costa che rappresenta la
parte emesa della spiaggia stessa, ma € 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 speled attribuite o comunque obiettivo di
conservazione per una determinata spiaggia.

Alcuni criteridi riferimento possono essere i seguenti.

Sicurezza: la spiaggia dovra avere Messmtary Coast Line J0CL) 88 - €
dzy Q85G8yarz2ys SR dzy
proteggere i beni esposti di interesse (dune
ambienti naturali, abitati, infrastrutture, falde
acquifere, ecc.). Nel caso si attribuisaba $ ™
sola spiaggia il compito giroteggere i beni } Moan Low Water paLve
esposti, la sua morfologia dovra consentire | TR
protezione degli stessi dagli eventi di un |} <
determinata intensitd. La prioritizzazione

delle criticita e degli interventi dovrebbe

essere fatta secondo questwiterio, tenendo .
conto del numero di abitanti, del valore deg| {_swwencoume

immobili e delle infrastrutture, delle falde . R -
. . L . Lo FiguralV.25.1¢ schemaesemplificativdlJS NJ £ | R S FlkeaA |
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olandesé®, laspiaggia & definitéramite una Lineali Riferimento posta ad una certa distanza (C) dal piede
della duna e rispetto alla quale si rapporta la Linea di Costa TrangNwiaentary Coast Line) per stabilire

se occorre intervenire per la manutenzione. Si noti che la LdC Transitoria vienkteattdla base del
volume di spiaggia emersa e sommersa (A) e che quindi ha una valenza volumetrica. La spiaggia di progetto
dovra quindi includere la linea di riferimento nonché un avanzamento necessario ad assorbire i fenomeni
erosivi previsti prima deduccessivo ripascimento manutentivo. Un analogo sisténafinizionepotrebbe

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/AElgs..49/2010.

Altre funzionalitty f I+ &LJALF 3IIAF R2ONEX | OSNBE dzyQSaidiSyairzysS |
obiettivi ad esempio turisticeoicreativi, gia in essere, definiti o attesi dalle comunita locali. Una volta
assicurata la funzionesicurezza, occorre

valutare se laspiagyia rispondeanche a tali o o SHAPe

esigenze. Un primo criterio pud essere mef'”n'rmd“”ndmmm '

guello di confrontare la situazione della ‘

spiaggia rispetto alle sue condizioni storiche
utilizzando ad esempio documentazione
fotografica come le foto aeree della RAF
(19431944). 1l confrato storico € Y —
02 Ydzylj dzS RQI A dzi 2 L
aspettative in quanto spesso al fenomena
erosvo delle spiagge € associata une “_' _/%///////// / AL Fconamica
infrastrutturazione a terra che ha esaltato il __ E

fenomeno erosivo stesso, sia in termini@mﬁﬁﬁﬁq

Solenililith ambiencale

waL

Soslenibilitd seciale

Wo=Gir-s]1-%]
\ " w)

anatic [P eco & eco

diretti (distruzione di dune, opere rifl&nti, i m —

ecc.) che in termini indiretti (pit beni espos TabellalV.25.2 ¢ schema per la definiziore St £ QF YLIA ST 1
~ P “ z spiaggia funzionaleRegione Marche. A
NEBFEATTFGA tFa2 viN P 9 J NB

modelli econometrici che consentono di individuare le dimensioni ottimali della spiaggia rispetto ad flusso
turistico consolidato od atteso. La Regione MDD KS > y Sttt QF YoAG2 RSt LINRP3IASHG:?
dzy 2 &aiGdzRA2 RSt 3 SyimekkB btimRS defaNsidgyiaediadrtd il coGfronto tra la
GazaldSyroArft Al FYoASYydr tS¢ S tF aazaidiSyArAoAtAdr az

[ RSTAYATA2YyS S f S fugriobatizi | R S@2WA2 RSA (ddyHR SINELUA 1S3 RSy
ySOSaal NAIYSyiGS ddzidl fQdzyAdt fAG2NFySE OKS &r 3
R LI NIS RSt QAy il SH#ss sapattutt® quardd b QRabdiaAde pfofettoRprevede

f QAYAaSNAYSYy G2 RA 2LISNBE NAIARS RA O2yuiSyAaySyidz 20

Oltre a supportare efficacemente la decisione sulle estensioni e quote da raggiungere per le finalita
LINBGA &GS fdiuhaysphahdiidipamettoic@ngebte 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.) puo essere fatto solguesti termini, altrimenti il rischio & di operare
senza validi riferimenti e di assumere decisioni poco consapevoli, con un basso livello di sostenibilita.

135 hitp://iw ww.rijkswaterstaat.nl/english/index.aspx

138 hitp://www.shape-ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%d6Bt%20Final%20report.pdf
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LYFAYS f HunziGraléA FNESLIUINB A Sy G dzy @FtAR2 AYRAOF (G2 NB
St f QAY SNBSSy G2y St8ySyidz2 daiats Ay Faaz2tdziz & &
finanziamenti statalf’ ed europei.

A livello strategico, @uindi necessario rispondere a domande riguardantiélore e la funzione della

costa Per esemjp, molte coste contengon@articolari ecosistemi, a volte protetti in modo esplicito
attraverso la legislazione nazionale o europea (ad esempio Natura 2000). Allo stesso tempo, queste coste
sono utilizzate peil turismo/ricreazione,gli insediamenti abdtivi e produlttivi, 'estrazione delle acque
sotterranee, l'agricoltura ecc. Dove l'entroteréaal di sotto del livello del maj@ comunque dove vi é

dzy QSt SOl G SaLRaAAT A2y S RA dsterdha arncheiundBuhdfor@ xli prétiertleY 6 A Sy
controf QA y 3 NEB a i lXefogidhe cwdtiexahpyol nnacciare uno o pit di questi valori e funzioni. Prima

di decidere di agire per controllare I'erosiorge,consigliabile quindanalizzare il rapporto tra dinamiche
costiere e funzioni della cost®er esempio, in assenza di centri abitatidiretta esposizionaina certa

dinamica erosiva o di fluttuazione della linea di riva € un problema minore, cosi come al limite la
fluttuazione stagionale di unspiaggia pud non esseum grave problemaoer il turismo, segli arretramenti
avvengonosolo durantela stagioneinvernak, non minacciano strutture o beni (sufficiente spazio alle
FEdzidzr TA2yA0 S @Sy3a2y2 LRA NB OdAnSivilcasikivedd B pocoad A & (0 S
dollerl 6 A £ $é unl pfirOminimo arretramento, erosione, se questo pud implicare un aumento
significativo del rischio dinondazioni di centri abitati.

In pratica, sembra molto difficile fissare obiettivi realistici e non ambigui peyektione degli effetti
RSt f Q& daRidrd Dyestoera gia evidenteanche né 60 casi di studicanalizzatidal progetto
EUROSION, chverificato che soltanto inpochissimi casi erano chiaramente definiti obiettiwiari per la
3SaidA2yS RS3t A cohtiera®s sviluppar@dbietiivisBanegich etattififbrebbe esser@vece
parte di una politica piu ampjali gestione integrata delle zone costier€lZ§. Utilizzae i principi della
GIZC é il modo migliore per garantire una politica di sviluppo sostenibiléepesidbne delle costegoniil

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 urbobiettivo strategicé spesso non deriva direttamésn in modo chiaro come
affrontare l'erosione costiera. Pertanta;on riferimenti ai concetti gia introdotti in Capitolo II.&,
necessariaefinire ancheun dobiettivo tatticoe per determinare se I'erosione costiena una determinata
zonadebbaessereo menocontrollata.

3 http://italiasicura.governo.it/site/nhome/news/articolo1415.htmiL G F £ A - { A OdzNF &[ Ay $S 3JdzA R LISNJ f
progettazionededl Ay G SNIBSYy G A LISNI Af O2y (Nl ad2 RSt NRAOKAZ2Z ARNRIAS2f 237
o dzNRaA2Y HAann G[AGAYI SAGK O2Fadlt SNRaA2YAY 9dNRLISY { SRAYS
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V.3 INTERVENTI E OPERE PER LA DIFESA COSTIERA: INBERAZIONI
VALUTAZIONI E COMPARAZIONI ECONOMIBSBEETTI
AMBIENTALI

IV.3.1 INTRODUZIONE

[ QFR2T A2yS RA dzyQlFT A2YyS @2tdaGF tftl RAFTSal O2adAsSH
RA AYUGSNBSyG2 Ll2aaAraoAift A LIS Nkod MNiyients a8 GuankoNid intfodBoNER & A 2
nel Capitolo II.1¢& opportunoconsicerare diverse soluziomion una visione allargata delle problematiates

affrontare, in funzioneR St t QI & a S (i doente] BelyliNIKfaitizatteki l[dél Gambiamento climatico e

della risposta conseguente alla soluzione investigatd dzy Q 2 {dlb&néficio rielAtem@o? éiqiindi di
sostenibilita LIS NJ A f G SNNX (i DelFazdlettiil& NJ f QF YO ASYyGS S

[ Q2L A2yS a1 SNRé | YRNB60S &SYLINB O2yaARSNIGFEZXT LIS
consapevoleQuesto perché, comaoto, ogni intervato di difesa ha i suoi impatti ed i suoi cosgl
tempo, che devono essereonsideraty St LINP OSa&d2 RSOAaA2YyIES | O2yFNI

non intervento.

Dalmomento che sia stata stabilita la necessita di interveniregéessarioche sano rispettati gli step
fondamentali che comporta la scelta, la progettazione e la realizzafo8e f @ Miei@eNtbdi difesa.

LQFyFtAaA AYAT AL f SchidReSdéfifiziohel delld BaRde NE& mettBno drrisi il tratto di
litorale (Capitob IV.1),A Y RA @A Rdz G I GONF OSNR2 dzy QF LILINREF2y RAG I
Ol NI & (USitsiJisiodrafica & $o bilancio sedimentario.

Da questa analisi deve scaturire, dunqtieQ2 0 A SGGA F2 &aLISOATAO2 A ygolveddf I 1 Az
OKS R2ONX LIRA O280GAGdZANB Af ONARGSNARZ2 LISNI £+ aoSt
messo in sofferenza il tratto di costaidieresse (cfr Allegato 2, Cap 3).

Individuatadzy QA LJ2 G S & A , iIpasso syccesiNtnSistelinglla verifica della coerenza dello stesso
O2y f I LINBIANIYYLFETA2yS S LAIFIYAFAOITAZ2YS GSNNRG2N
definizione degli aspetti programmatici (pianificazione e programmazione, vincolistica) permette di
AYRAQGARdzZE NE S@SyiddzZ t A StSYSyiduA 2ai0F0AQOA Sk2 QAyO?2
t SNJ dzy AYASNAYSyd2 2G§0AYFES RStfQ2LISNI ySt O2ydS:
determinati (si vedano, per maggiori dettagli, il succe®sivt | NI I NJ T 2 L + daccbire S f ¢
dzy QI R Saratteriiziazione del sitqarea di progetto)S R&t £ QF MBI 2 & AlG RSt £ QF NB I
£t QF NBI aRche oltdNRlimhi§ Uets@ Mare e verso terra delle Unita Fisiografiche o delle Unita
gestionali,entro la quale si possono risentire glfetti indiretti e indiretti della realizzazione e della
LINBaSyil I RStftQ2LISNI adGdsSaal o

{dzf £ S RAYSYyaha ¢iidever @diohatel iNJihzion® kdelldi componenti ambientali e delle
RAYSyairzyArA S RSt Nbz2 f 2 RsBefmbdalgal dSahkrativey: (p& eseingdificaef (G NB
YyStfQALRGSEAA RA dzy Q2LISNI f+ OdzA NXanfion, igh impatistly S LIN
traffico, le polveri e irumore generato dai viaggi per il trasporto del materjadedranno considerati e

valutati lungo tutto il percorsala effetuarsi

WLy ljdSatiz2z aSyaz2 Af O02y0Sid2 RA al NBF Sraidté RAFFSBHMaOS A8
qguanto qui si considerano gli impatti sul territorio in senso lato e i sistemi antropici
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In via piu generaleale caratterizzazione dovra riguardare gli elemdistici (geomorfologia e dinamica
costiera, sedimentologia, clima met@oarino, ambiente idrico ed atmosfera), biologici ecblogici e gl
ecosistemi antropici.

bSt LISNO2NE2 LINRB3ISGGdz S y2y RSOE yadaiaSSyNBomRASYy SR/t At C
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
RSttt QAYGSNBSy (2o

Altrettanto vale per iimonitoraggic> RI SFF¥SGddz2r NAA LINAYIF X Rdz2N> yGS S
particolare riguardo alle componenti per le quali sono attesi degli impatti. @amto, le azioni di
monitoraggio servono a verificare la bonta delle valutazioni effettuateeenecessario, ad intervenire per
eventuali azioni correttive. Va ricordata inoltda valenza scientificatessadel monitoraggio: la difesa

costiera € una scienza decisamente in evoluzione, ed il monitoraggio assume in questo caso il ruolo di
strumentodi 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 condizioninpeevento, delle necessita, degli
20ASUGAOA OKS fQAYUSNIBSYy(d2 aArA LRYyST Af GSNNAG2NR
realizzazione e di manutenzione e i benefici attesi in termini di soluzione, messa in sicurezza o riduzione del

rischio per le infrastrutture, 1€J2 L2 £ T A2y AT f QF YOASYGSo

t SNJ £ RSFAYAT A2yS RSA O2y(SydziA RSA LINRISGEGA RA
FGOAGAGE RA LINBINIYYFTA2YyS S LINBISGHEITA2YS RS3IfA
prodotte dallad { G NHz(i G dzZNI RA YA &aaizyS O2yiNR Af RA&&AS&G2 |
idriche-L 41 f Al { AOdzNI ¢ OKGULIYKkAGEE AL A OdzNI @32 BSNY 2 DA

IV.3.2 METODI DI VALUTAZIONE E COMPARAZIONE ECONOMICA FRA
DIVERSHHAROLOGIE DI INTERVENTI

V321! vyt AdaA RSt . SYSTFAOAZ2Z LISNI AydS
costiera

Le analisi costi/benefici rappresentano uno strumento decisionale di fondamentale importanza per
coordinare gli interventi e renderli congruenti cauelli che sono i fabbisogni e le risorse disponibili
(finanziarie e materiali).

bSt OFa2 RSA RA&a&AS&a0GA ARNRIS2t{23IA0Ax Af a. SySTa
territorio potrebbe evitare in occasione di un evento calamitoso nebcasnisse realizzato un intervento,
fF OdzA NBFEATTITA2YS S YIydziSyT A2y S NI LILINBaSyidSNB

5Fa1F tF yFddzNF &dL5Saa2 LINRPoOolFoAftAAGAOr RA S@Syidiar O
SalLINBaaz 02YS &N a CGkclugvariente gz ®nda monéti&zabileNih duanid dczorre

Gl OOdzydz  NBE Ay UGSNXYAYA SO2y2YAOA Ay dpiratilddiy 2 LIS
possibili/probabilieventi calamitosi.

Lt &. SHEFdOARE | 8820A1F06AES 1t YIyOri2 a5 yReE 200
At GwA a OKRIRZLINBIAGAREA SNBSYy G2 RA TRIFEGOFYSyG2o
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B=R-R

Lt awAaOKA2éI Ay UGSN¥YAYA SaaSyl Al t A @uirpStitatieAr TA O
unita di superficie del territorio, per anno e per un evento di determinata intensita e probabilita):

R)i = Hi X EX Voi
dove
Ry = Rischio = Importo da accumulare annualmente per far fronte ai danni generati per unita di
superficie dl f £ Q S@En6(id2 ura certa intensita e con probabilita di accadimento H

6 € Kavino)

HP tSNAO2t2% 1T FTIFNR I t-3I20¥DARAGHy F yO&NL I REY 6
superficie considerata (%)

E= Valore Esposto = valore perogdiRnlSt 06SyS Ay GSNBax!l G2 RIFIffQS@S
vl +dzf YySNIroAfAGE T jdz2GF RA 9 OKS @ASySdiRIyyS

determinata intensita (O= nessun danno; 1= perdita totale di E)

Dato che su ogni superficie espostd f QS FSy 12 OFf I YA(l242 Llaazyz 20072
diversa probabilita, il Rischio totale che insiste su una determinata superficie dovrebbe essere espresso
RFTfEQAYGSANIES 62 az2YYF{i2NAFE &S AHE RSAVORENBASKYS
considerati. Questo approccio (in forma pitu 0 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,l £ G ST T I RQ2y RInatura ilNdiiyiva, dasidciaSliQi@kidro inkigraegdeterminati

tempi di ritorno intermini probabilistici (acks. riferiti atempi Tao, Tigo€ T Superiori alz).

Questo ¢é in effetti quanto richiesto dalla Direttiva®@60/CE e, come rilevato in sede di Conferenza Stato
w S 3 A 2 ydtuadidBeNdlld s@ssaDirettiva®, tale approccio non tiene conto di quanto avviene in

O2yasS3dsSyTl | +A FSy2YSyA SNRaA@GA AyidiSair O2VYibsi Bl N
assunta alla base delle modellazioni di rischio per alluvioni, € che le morfologie costiere rimangano
AY@ENREFGS oalt@g2 tF @rtdzitTAz2yS I @2t0S RA aoNBO

lungo termine in quanto tale).

Il fenomenoerosivo (includendo anche gli effetti dBiIS Yy 2 YSY A RA  dndedzameRSdéllivello2 RS
medio mare) si manifesta secondo trend riscontrabili mediante rilievi ripetuti su cicli pluriennali o (nel caso
ad esempio dei CC) su previsioniamediozgg 32 GSNXYAYS 602y f QF LILX AOFT A2
tipo Bruut®® z  OKS YFGSNARIFEATTEFY2 Af FlLGE2NB aKFT I NRE
GUGNBYRé RIF &dadzYSNB: 20Q0Al YSyGSs 02YS @It 2NB YSRA

Con tale approccio si tiensonto 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 criticita emstma un aspetto importante delle

“YUNESCO VARNES & IAEG (1984)

YILYRANRT T A 2LISNI GAGA LISNI £ QlGddzr TA2yS RSEtF 5ANBGvibrddon HN N T K «
riferimento alla predisposizione delle mappe della pericolosita e del rischio di alluvioni (MATTM 2013)
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/vari/documento_definitivo_indirizzi_operativi_direth_alluvioni

gen_13.pdf

%2 The Bruun Rule of Erosion by Semvel Rise: A Discussion on LaBgale Tweoand ThreeDimensional Usages

Per Bruun Journal of Coastal Researcklol. 4, No. 4 (Autumn, 1988), pp. 6848 - Published by: Coastal EducatiorR&search

Foundation, Inc.
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a0SaasS OKS FTGGASYS Ay LINILHAO2fIFN Y2R2 |f GSYF @GN
occorre considerare per la sua relativa rilevanza rispetto alle altre crjtioitdne le inondazioni od i
fenomeni eosivi di natura impulsiva per eventi estremi.

Nel caso di fenomeni erosivi a lungo termine, il rischio medio di un tratto di costa L pu0 essere espresso in
forma semplificata e sempre in analogia alla formula moltiplicativa di Varnes:

Roe =PXEXV

dove

Rye = Danno annuale medio per erosione costigran(i NI G 02 dzy AGF NA2 RA O2a&ail
P. = Perdita annua media di superficie di spiaggia emersa nel tratto unitario di costa = arretramento
annuo (m/anno)

E= Valore Esposto per ognfii € 8 Y

v = vulnerabilita 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

AYGSaINF NAEA O2y 1jdzSadQdz (A Y2 dev @R Nuttagvia §io rdmy pud aderiirelzi I 1
con una semplice addizione in quanto la variazione morfologica delle coste comporta un complesso

NA OF £t 02t 2 RSt NR&AOKAZ2 RA AY2YRIFITA2ySd 1 (iGdzZ £ YSy
morfologica =n ¢ Y St, A SVOKSE O2YLRZ NIl fQALRGSaA RA dzy G201
costiero (BRI nv s OAND2aidlyll OKS Ay ljdzSaidl aSRS yz2y Lz
GSNXYAYS &8 Q23386002 LINAYOALI S RStfl GNIXGOGFITA2YySo

Ly OF YLRIRBYINAI al NAGOGAYIF S Ay NBEITA2yS*®hHafne QF £ £ |
proposto una terminologia diversa, piu in linea con le accezioni usualmente associate ai concetti di
Vulnerabilita e alle mappe di vulnerabilita esistenti. Il risctt@ inondazione marina € il prodotto tra la
matrice di vulnerabilitd morfologic® e la matrice di vulnerabilita socEconomicaSdei vari tratti della
fascia costiera in esame.
R=VxS
Lo stesso criterio & stato ripreso per esempio da Ruol et al5(216)*'*° e applicato alle Linee guida
della Regione Veneto, per definire un indice sepmlitativo di priorita IP degli interventi.

|P=VMXVSE
[ QAYRAOS Lt & RFG2 RFf LINEWR2défini® comdlsomrhal dell® @zidghZaNI 6 A
SNRPaA@GlF S RSttlF LISNRO2f2aArdr fftQAYINBaaA2YS YL

economicaVsg definito come somma degli indici relativi ad aspetti economici e culturali quali ad esempio la
preaA2yS RQdza2z GdzZNAaGAOI X Af Lt 2NB FYoASyulfsSs f
GSNYAYS RA @dzf ySNI oAt AL GASYS |aasSayl a2 dzy allzyi
in relazione alle caratteristiche dellatcd | Ay Sal YSd [ QAYRAOS RA LINR 2 NA
suddiviso in classi di priorita: < 30 bassa, compreso tra 30 e 60 media, compreso tra 60 e 90 alta, > 90 molto
alta.

“3Benassai, G., Chirico, F., & Corsini, S. Una metodologia sperimentale per la definizione del rischio da inondazior&twdistiera.

costieri, 2009, 16, 5T2.

*Ruol P., Favaretto C., Martinelli L. (2015). A structured approach for the assessment of sediment budget in coastal managemen
the case of the Venetian littoraProceeding of SCACR, Florence;443.

“*Ruol P., L. Martinelli, C. Favaretto (2016): Gestintegrata della zona costiera. Studio e monitoraggio per la definizione degli
interventi di difesa dei litorali dall'erosione nella Regione Vendiinee guida. Edizioni Progetto Padova, 335 pp. Adottato da

Regione Veneto con . DGR n. 898 del 14 gi&§i6.
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INDICAZIONI PER LA STIMA DELLA VULNERABILITA MORFOLOGICA E DELLA VULNERABILITA SOCIO ECONOMICA

Vulnerabilita Fattori Informazioni/dati
Vulnerabilita Tendenza erosiva Bilancio sedimentario, variazione linea di riva
morfologica Z:ri;ai colosit™ al piativa Alluvioni (2007/60/CE), presenza di zone a rischio di allagamento
Rilevanza interventi di difesa Investimenti e frequenza degli interventi negli ultimi decenni
Valore ambientale Presenza Siti Natura 2000, presenza di parchi o oasi naturalistiche
Vulnerabilita Pr essi ormnuistichd us o Presenze turistiche, presenza stabilimenti balneari
Zggfomica Grado di urbanizzazione Presenza e grandezza centri abitati, presenza strutture ad uso turistico,
Fruibilita produttiva Attivita produttive (pesca, agricoltura, molluschicoltura etc.)
Eredita culturale Zone di particolare interesse culturale/storico

I\VV.3.2.1.1 Valutazioni semplificate del danno per erosione

Adottando la relazione semplificata di Varnes & possibile sviluppare alcune considerazioni per arrivare a
delle valutazioni detlanno per erosione (che per uniformita di terminologia si continuera a chiamare
GNREAOKA2¢0 OKS O2yaSyidly2 dzyl adAyYl RStft2 adSaaz

In effetti, pur nella consapevolezza di trascurare molti fattori, &€ spesso indispensabile sviluppaaddi
di calcolo per giungere a delle valutazioni comparative (costi/benefici) in assenza delle quali & impossibile
arrivare a delle decisioni ponderate su tali questioni.

[ QALRGSaA Ffftl o0lFasS RA dzy | LILINE Ol®vaRtazire Y pottiadun | § 2
sottostima dello stesso rispetto a quello che presumibilmente potrebbe essere. Infatti, in tali condizioni, se

Af YFEyOlLrG2 NARAOKAZ 00SYySTFAOA20 Oz2aw OFf o2t (2 N
insieme di interventi, le condizioni per una decisione risultano soddisfatt®. £ G N2y RS aAadGSYA
pit complessi richiedono la disponibilita di molti dati che spesso non si hanno e che quindi non si riescono

di fatto ad applicare.

bSt Ol & ficazidr® fdif uR Imbdlello 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 gia accennato, il trend deve essere calcslatain periodo di tempo
sufficientemente lungo (ad es. intervallo decennale come adottato dal Rijkswaterstaat olandese per la
verifica della Momentary Coast Lii® per tener conto delle variazioni stagionali e di altri fenomeni

I OOARSYyGFtA®D t SNI NBYRSNBE LIAG aadl oAif Seé At RIFG2
nel corso del periodo scelto come riferimento (ad es. 4 misure nei 10);aim tal modo gli effetti

G OOARSY (It AE GENNIYyy2 NAR2GGA Ay FdyiAz2yS RSt vy
peraltro verificare che nel corso di tale periodo non siano intercorsi interventi che possano aver alterato il
trend neglianni piu recenti.

Per il calcolo del valore esposto E € possibile ricorrere, in prima approssimazione, a metodi semplificati e
puod essere ricondotto al valore della spiaggia in termini di bene in grado di produrre una certa redditivita.
Con tale approdo non si tiene conto di numerosi fattori di natura ambientale, infrastrutturale e sociale
ma cio renderebbe cautelativo il metodo e quindi, come accennato in precedenza, comungue significativo
nel confronto con i costi di intervento.

146 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 diddzf Yy SNI 0 At AL Ga@¢ AYFAYS Lldzs5 S&aaSNB | aaz
Fff QSNRaA2ysS 2 YS3ItA2 RSEES AYFNI adNHziGddzZNBE OKS
emblematico & quello di uno stabilimento realizzato su palafitec NRA aSy iS LI NI Al f YSy
nelle sua prossimita. La sua applicazione comporta specifiche considerazioni per ciascuna situazione e
spesso richiedono notevoli quantita di dati che di fatto non sono disponibili. In prima approssimazione si
puol aadzYSNBE a@¢é I M S ldAYyRA | 2adzySNBE OKS Ay Ol az
erosa viene ritenuto perso.

IV.3.2.1.2 Alcuni esempi di valutazione semplificata del rischio per erosione

Il modello di rischio per effettoRSf f QSNRaA2yS 02
| \Valore Aggiunto Atiivita) - efficacemente  essere applicato  utilizzando per  esempio
Regioni costierg  sportive e ricreative dZ)f Q2 LJLI2 NI dZ)f 3 | 2 )/-7\ 11 UrﬁtéZg,éﬁon&ﬁéSf f I E
aexhyy2 | gypUnitagestionalicostieré Ay Y2R2 RI GSySN) O2
Veneto € 8g| differenti valenze economiche deligesse zone.
Friuli-V.G. € 49 A . . o ~ <
Liguria € 332 a2RStf A SO2Y2YSUNRMOA LISNJ Af Ol f (
Emilia-Romagnpe 261 | finalizzato alla valutazione del rischio per erosio®no stati
Iﬂoscﬁna € iég sviluppati in diverse occasioni (Nomistta Regione Marchié®,
arche € . . . A
Lozl . -g4] Regione Lazi®) e rappresentano un utile contributbJS NJ £ Q1 y' f
Abruzzo € 63| costi/benefici. Di particolare interesse a tale riguardo sono i dati
Molise _ € 6| LIdzo o6t AOFGA ySt wvdzZr NIi2 wl LILR2NI2 R
gsrﬂga”'a z igi del maré® che rappresentano un semplice ma organico
Bagmcata c g| riferimento per quanto riguarda il valore delle spiaggdivello
Calabria € 89| nazionale.
Sicilia € 284
Sardegna € 88| In particolare, facendo riferimento al Quarto Rapporto, potrebbe
totale| € 2.756| essere significativo assumere per il valore della spiaggia il solo

@I £ 2 NB | 33A dzyditigita dpprivSaNdcréative OKES N& OR dttiviighReze/ @ a
turismo nel campo dello sport e divertimento, come i tour operator, guide e accompagnatori turistici, parchi
GSYFGAOAST atGlroAftAYSYGA oFfySENR S £t (SNROKFSY oNA- GLALINESS
solo il 2,6% (circa 2,8 mMN&RA RA ekl yy20 RSA OANDI no YAfT AL NF
attribuito alla Economia del Mare a livello nazionale.

vdzZSAGQALRGSAA LI NB Y2td2 OFdzi St GA DI LISNOKS ol
ambientali, sociali, strico-culturali e archeologici, ecc.) ed inoltre comprende solo un limitato aspetto
RSttt QS02y2YAl RSt YINBI S&a0fdRSYyR2 AYLRNIIYydGA asSia
gli indotti comunque connessi alle attivita balneari (ad.cesnmercio, cantieristica navale, ecc.). La suddetta

ipotesi non tiene conto, altresi, dei danni indiretti indotti dalle dinamiche di arretramento delle coste nelle
piane costiere interne e sui sistemi ambientali, antropici, storico culturali ed econcslieistesse

7 brogetto europeo Beachmed 2062004
(http://www.beachmed.eu/Portals/0/doc_beachmed/documents/Rapporti Fase C/3_CT_It/Cap Ale.pdf
8 progetto europeo SHAPEt(p://www.shape-
ipaproject.eu/download/listbox/WP4%20action%204.4/Marche%20Pilot%20Project%20Final%20report.pdf
1“9 Rapporto sullo stato delle coste del Lazio 2013
http://www.cmagizc.info/index.php?option=com_contefiview=article&id=47:rapportsullo-stato-delle-costedel-
lazio&catid=76&Itemid=184&lang=it

POy dzk NIl 2 wlh LILJ2 NI 2 & dednbr@em@&2 3025y A I RSt al NB
(http://www.unioncamere.gov.it/P42A2673C189S123/PresentdtQuarto-RapportesullEconomiadel-Mare. htm)
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/2y GFtS LINPOSRdAzZNI aA 200GASyS dzy QARSI EZ Ol dzi St GAQ
LISNJ f QAYGSNI &dzLISNFAOAS RA ALAIFIIAlL SYSNEIFISZT O2yaSs
medio (i dati sonopubblicati in
Valore Aggiunto "Attivita Sportive e Ricreative" M€/anno form.a _ disaggregata. _ a _ livello
Fonte: elaborazioni 51, Camera su dati Unioncamere-Infocamere provinciale ma e possibile giungere
€800 a dettagli maggiori).

€700
Ad esempio per la Regione Lazio,

che dispone di circa 1.000 ha di
spiaggia emersa potenzialmente
FNHZAOGAETS S RA dzy af
Fyydz2€é RA A22YUANBR AT yen>
ottiene un valore aggiunto
specifico medio di circa 78,4

€ kKanno.

€600 ¢

€500

€400

€300 ¢

€200

€100 ¢

Pur essendo evidente che non
sussiste un semplice rapporto di uniformita tra superficie di spiaggia ed il valore aggiunto specifico medio
annuo, ai fini di analisi complesgsie di carattere globale € utile confrontarsi con tali valori.

90 ySOSaal NRRSHBWDAf 80RW ANBSGHINKAOA LISNI £ G findpado] A 2y S
di consentire alle amministrazioni costiere di giungere ad una valutazione lde¢ \della spiaggia per
sviluppare analisi costi/benefici nel caso di interventi di difesa casien diversi gradi di approssimazione
in relazione alla disponibilita di dati e del dettaglio richiesto.

I\VV.3.2.2 Analisi comparativa economica tra gli interventi di difesa

Nel caso, piuttosto frequente, in cui non € possibile sviluppare attendibili analisi costi/benefici e nel caso in
OdzA & 02YdzyljdzS ySOSaal NA2 O2yTNER ydrhphBtivaRra Bt&wehtiS 0 A L
risulta essere uno strumento indispensabile per giungere a decisioni in questa materia.

[ S YSU2RAOKS ljdzA LINRLIR&GS LISNI ftQFylFfAaAr O2YLI NI G,
esempi da testare, implementare, lidare e confrontare con eventuali altre metodiche. Pertanto gli stessi

non costituiscono riferimenti assoluti, ma possono essere sostituiti da applicazioni di altre metodiche che
risultassero piu efficaci.

Ovviamente la comparazione dovrebbe sviluppasai 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 comparaziomengono sviluppate sulla base di elementi qualitativi ma per quanto riguarda gli
aspetti economici € possibile ottenere valutazioni quantitative su basi oggettive. Volendo limitare la
comparazione tra interventi ad una comparazione esclusivamente ecoapmijgossibile ottenere risultati
233SGGABA RA O2y@SyASyIl | YSRAFYyGS fQFR21A2yS RSt

Una valutazione della convenienza economica tra diverse soluzioni si puo ottenere dal confronto tra il
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Valore AttualizzatdNetto (VANR St £ S a0GSaaSx NI LILRNIIFG2 ffQAyYydSN

In effetti molto spesso ci si trova a confrontare interventi che hanno diversi costi di investimento
immediato (costo capitale) e diversi costi di manutenzione.

9Q Af OF a2z i xddindrerveRtS don ub 2mpdarthidBeyddRo infrastrutturale (ad esempio un
intervento di difesa rigida con ripascimento ricostruttivo di una spiaggia) che basa la sua efficacia sulla
capacita di contenere le successive perdite per erosione riducendmdautenzione, ed un intervento

che si limita alla ricostruzione della spiaggia (ripascimento morbido), che inditidda f A YSy G I T A
periodica quale unico intervento per bilanciare il trend erosivo esistente

Una condizione fondamentale per rendere utigesignificativa la comparazione € che il risultato atteso da

parte delle diverse soluzioni sialo stess®.Q A YLIR2 NI I yiS ljdzZAyRA OKS ySft LIN
con chiarezza il risultato che si intende ottenere come ad esempio la superfEpéagpia emersa che si

ritiene dover raggiungere e mantenere mediamente negli anni.

LYFTAYS 8§ L2aaioAftS NBYRSNB LIAG 2 3ahdisi dilcadsitivithper y I A
individuare quei parametri che risultano incidere in manjgasignificativa sulla variabilita dei risultati.

Un caso emblematico € il caso del costo della sabbia che pud comportare la convenienza o meno di una
a0St il NRALISGEG2 TR dzy QFfdNIXT €1 a0AFYyR2 @I NKkd NB G
meno agevole disponibilita di questa risorsa, si possono fare delle valutazioni ed assumere delle decisioni
che altrimenti sarebbe impossibile.

9 Q A Y LJ2 NieHoysuilGppoQlKlS progettazioni di opere di difesa vengano rispettati criteri
oggettivi di confrontabilita tra le diverse ipotesied in particolare:
1 Chiara definizione degli obiettivi di riferimento (ad. stabilita morfologica della costa in una

determinata conformazione);
1 R2TA2yS RSttt Q20ASU0ADB2 RAizzakh FSNAYSy (G2 LISNI &dzii
Comparazione del Valore Attuale Netto delle diverse soluzioni anajizzate
1 Analisi di sensitivita del VAN in relazione agli elementi piu importanti (ad es. costo della sabbja per il

ripascimento, efficacia delle opere rigide nella riduzione delidite, 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 disponibike(\alore Attualizzato) del
costogNBf | GA D2 | ff Qdspfegsd daaSomBildRA O2 GG ¢ 8

VA =c/(1+9)
R2g8 & Af O2a02SREBEs GAV20FaaRII K¥y2a02y 020
9Q ySOSaal NA2 ljdzAyRA QNAX®@IN NBES Nt OXICE Qi 21 YRW2 / { 4R
per ciascuno degli interventia comparare. Pu0 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 ricostituivharlitenzione.
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Se si considera una quota JPARAMETRIDI BASE

. . Tasso di interesse convenzionale 2,0%
manutenzione necessaria per ut Eosto lordo sabbia da cava marina (IVA compresa) 0% | € 8,40| /m3
HSRC H Costo lordo posa in opera sabbia (IVA compresa) € 0,85| /m3
(30§tante rlprlstn:lo funZIOnaIev tOtaIe Costo lordo massi 3-7 tonn-cava a 40 Km- 2,1 t/m3 (IVA compiesa) | € 38,88| /m3
RSt f Q2 LJS NI Ol R® (Toato gpnutengfor@ sfogliera ey km FYARompreda) \ Q5% | W6.€77,20| /anno/km

7

Erosione medid annua per km 20.000 | /m3 /anno/km

tale quota e Stata posta Erosione primo anno per Km (facoltativo) 20.000] /m3 /anno/km
. . Ripascimento per km 150.000| /m3/km
cautelativamente pari allo  0,5%Rriduzione ripascimento per intervento con opere rigide (facoltat|vo) 0%
d I . I \ bl Lunghezza intervento 3.500,00( m
annuo del costo Caplta e)v € pOSS| I rofondita media base barriera sommersa 4,00 m
H H H H Profondita berma di sommita 0,50 m
e,VItar,e dl Ccins,\lderare II tertlpo T d Ampiezza berma di sommita 10,00( m
AU RSt f Q2 LJSNX Pendghza spdidabglrierafatpmgte |- A0S alg 2 aoon
i i i Pendenza spo‘r'lda barrier4 lato terra 2,00|/1
onere di manutenzione ne racchiude@nterasse penneli 300,00 m
. . . |Sezione media pennelli 34,38| m2
il concetto. Se non si procede iflunghezza media penneli 700,00 m

questo senso, si dovrebbe INSErire NEJ e s o oo 50,007
flusso di cassa un investimento di un

OSNIi2 AYLRNI2 VS ftdimlispénabile una nghutéhdivhe straomlifafiaSNebzaso esame
si fa comunque riferimento ad un periodo di 50 anni.

Intervento opere rigide+ripascimento (per km) u.m. Quantita Prezzo Un. Importo totale
Realizzazione barriera sommersa (con pennelli) m3 291.229| € 38,88 € 11.324.038,43
Ripascimento iniziale con barriera m3 525.000] € 9,25]| € 4.857.300,00
Ripascimento manutentivo per perdite primo anno m3 35.000( € 9,25| € 323.820,00
Ripascimento manutentivo annuo con barriera m3 35.000] € 9,25| € 323.820,00
Manutenzione barriera € 56.620,19
TOTALE COSTO INTERVENTO € 16.181.338,43
TOTALE COSTO MANUTENZIONE PRIMO ANNO € 380.440,19
TOTALE COSTO MANUTENZIONE ANNUA € 380.440,19

Intervento ripascimento morbido (per km) u.m. Quantita Prezzo Un. Importo totale
Ripascimento iniziale m3 525.000] € 9,25| € 4.857.300,00
Ripascimento manutentivo per perdite primo anno m3 70.000] € 9,25| € 647.640,00]
Ripascimento manutentivo annuo m3 70.000] € 9,25 € 647.640,00
TOTALE COSTO INTERVENTO € 4.857.300,00%
TOTALE COSTO MANUTENZIONE PRIMO ANNO € 647.640,00
TOTALE COSTO MANUTENZIONE ANNUA € 647.640,00

Sulla base di una parametrizzazione del genere & possibile ricavare i costi annuali degli interventi da
comparare secondo tabelle del pa

i prodotte. Confronto investimenti attualizzati

€300

Nella rappresentazione grafice
RStfQlFyRIYSyG2 RSA

cumulati, si pud agevolmente valutare il
forma comparata la convenienza 0 meno

un intervento rispetto ad un altro.

.
w

€2000

civ

€1000

[ QF yRI YSy (2 RSt =!b
anche perperiodi temporali piu lunghi ma e

Investimentl attualizzati (M€)

€500 —— 167 VO s, Wi vt !
z - - Manutennons (VAN)
AL Y2f 0?2 AAIYATFAOL e Ripascivnante o Msnubseisons VAN
divergente o convergente che assume o % % o p 5 =
relazione agli interventi considerati. —
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{dzllLR2y Sy R2 OKS t QAY G SNBSyi?2

Variabilita VAN/costo sabbia ripascimento ricostruttivo) venga realizzatoi r@imi
45,00 RdzS FyyA YSYidNB tQAYyGSNDSyY
— AN Opere g 2 ) ) ) ) .
4000 H  rigascimento A ricostruttivo venga realizzato nel primo anno, si

35,00 H "';':,‘L‘:;';',‘;,,,a - a/é—— KFyy2 ySttS Rdz2S Odz2NBS Jf A
4 due interventi.

L Se fossero state  previste delle manutenzioni

| | I 230NI 2NRAYI NAIE cuivg f €LsirgbPe - =
T LNBaSyidlris Oz2y dzy  dzf G SN
S O2ZNNAALRYRSYI I RStfQlyy2 .o

: R ¢ S T Con semplici modelli di questo genere & anche
€4.00 €900 €14.00 €19.00 . . . . .
b T T possibile valutare le diverse ipotesi progettuali
(variazione delle geometrie, variazione della stima
RSt f{ QSREAOSSPIISNE NARIARS NRALISGG2 FifQSNRaAz2ySs
rispetto a variabili come ad esempio il costo della sabbia che rappresenta uno dei parametri pit importanti
da considerare.

Nel caso considerato (vedi graficorihilita VAN/costo sabbia) si ottiene per esempio che la convenienza
RSttt QAYGSNBSyili2 O2y az2ft2 NA LI aOAYSydG2 O6NRO2alG NI:
aF00oAlF AYTSNEK2NBE I OANDIF MM €KY

{A & LISNIfGNR A LR { Adertocantla baryera sdrimedsa@itridure delF0% itdend i S
erosivo esistente (non solo dietro la barriera ovviamente ma in tutto il tratto di costa verosimilmente
influenzato dagli effetti sottoflutto).

Y QlyFtAAA RA &Sy aad A aati, tvalutaiddd Nidese capaciadi Sdhdbne Ipelid y R A
perdite.

Tali analisi risultano particolarmente importanti per stabilire le politiche di intervento in un tratto di costa
in relazione alla effettiva disponibilita della risorsa di sedimenti, dstocdi 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.

IVV.3.3 METODI DI MONITORAGGIO E DI VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI
SULBASSETTOOSTIERO DI OPERE E INTERVENTI

Nel secolo scorso IR & LIz a il | £  F S ycdsvetag avveRuSaprihcipBneRtd dittayeiSo la
realizzazione dopere di difesaigide. Talistrutture, che spesso non hanno risolto la problematica per cui
erano stae realizzate,hanno avutoanche conseguenze in alcuni casiolto impattanti sull'ambiente
costiero. Purtroppo, infatti, nedl prime fasidella loro applicazion@ stata posta poca attenzione alle
conseguenze che esse produconotermini ambientali di modfica della dinamica costiera e mipatto
morfologico sulle spiagge e sui fondali.

In EmiliaRomagna, per esempio, in cui la linea di costai@ | piotettad LINE ANBa a A G YSYyiS RI
Qcn Ay YI y A SoNdifesg figidé eeirtail 38%(dato 2011)di cui il 44% opere longitudinali
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distaccatetali LINR 6 f SYI G AOKS az2y2 NRadzZ GF 4GS Y 2lhizinrente @A RSy (i
analisi si sono concentrate maggiormente sulle problematiche ambientali, legate alla scarsaicireolaz
idraulica a tergo delle opere di difesa distaccate.

Successivamente si sono cominciati ad evidenziare i problemi morfologici collegati alla paedkenapere
di difesa rigida, chim partesi ritrovano indicati anche nel Report Eurosione che irestrema sintesi sono:

9 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;

T RSGSNXYAYLl Y2 dzy ¥FNBspidgdlt 6ANY @HNF IORAY IS RMPIGSG G
fAYAGE G2 2 AYGSNNRGG2Y O2y O2yasS3ddzsSydsS 3aANF @S

 gravi instabilita del fronte spiaggia e/o della spiaggia somnm&sa corrispondenza delle parti
terminali delle opere, dové GPA Sy S dzy QSNRaA2yS | OOSt SNY (G & v d:
su fondali gia interessati da un progressivo abbassamento, conseguente al diminuito apporto solido
dei fiumi e alla compattazione dei depositi costieri;

1 conseguente potenziale instabilitielle opere stesse;

9 in corrispondenza di opere radenti la spiaggia viene completamente erosa a causa della riflessione
delle onde;

9 i pennelli, se eretti in un contesto dominato da trasporto crebere, possono accentuare il
problema nella cella compresaa 2 elementi, mentre in caso di trasporto lesgore, possono
GNJ &t I NB f QSNRPaA2yS az2G02Ftdziidi2T

Ay OFaz2 RA a023tASNB air Llaazy2 F2NXINBiIwizYo6
problema erosivo sottoflutto.

ud
2
g
?

c! Massima profondita’
di erosione

Figura IV.3.3.1

Su questaegmatica la Regione EmiHRomagna ha sviluppato una documentazione rappresentata da rilievi
NALISGdziAS Y2NF2f23A0A S oFdAYSGNAROA TR FEUF NRaz2
dalle opere anche nella porzione di spiaggia sommersa.

Reulta evidente che, oltre ad un corretto studio in fase di progettazione delle opere, sia necessario

LINBGSRSNBE Af Y2yAd2NIr3I3IA2 ySt GSYLR RS3IEA STFFSI
finalizzato:

9 a verificare la stabilita dei fondali e ideanufatti

Bl IdzA RS G2 O021adlf SNRaAA2Y YEyYylF3ISYSyd LINFIOGAOSA Ay 9dzNRLISE
52perini L., Lorito S. &alabrese L. (2008). Il Catalogo delle opere di difesa costiera della Region&kBmédgna. Studi Costieri
15, pp. 3956.ISSN1128588 Nuova Grafica Fiorentina.
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9 ad individuare tempestivamente i fenomeni di erosione regressiva che si innescano in particolari
situazioni.

Particolare attenzione va posta anche per gli interventi di ripascimento

I\VV.3.31. Indagini per la progettazione

La progettazior delle opere di difesa richiedguindidzy 2 & G dzZRA 2 | LILINR #elladRdmic®2 RS f
dellecostefi N} G i 42 Ay Y2R2 [édtarteidéle opére di sBrhading dodXAPERE £ f Q

HnnTO afpidbybliogmsfi®scientificahe si deve basare su:

9 wQlylfAaAar RStftQS@2tdd A2yS LI dzNA&aSO2t I NB RSt
trend naturali di avanzamento/arretramento e la posizione di punti critici;

T FyFrftAair &adGd2NAOL RSt f @efdd 2 priddl riieRi ySla f&s8a costieRayhRzofiale = N.
F OljdA&AAGA RIFIfEtQLAGAGdzi2 LRNRINI FAO2 RSttt al NAY

9 la ricostruzione del clima meteo marino ad alta risoluzione e della sua evoluzione (onde, maree e
correnti);

9 studi mirati sul tasporto sedimentario longhore;

¢ aiddzRA t20FftA O2y LW AOITA2YS RA Y2RStftA&0GAO!

programma;
T AYRFAAYA @2t4GS + @grtdzit &6 €t adloAftAdGet RSttt Q2LIS
T LINPAST A2y A RSt QS Oederta dedti itBrveRiSt £ | &LIALF AIAL Ay LI

I\VV.3.3.2 Monitoraggio di opere di difesa rigida e relativi impatti

Il programma di monitoraggio delle opere di difesdegliimpatti, dovrebbe ssere progettato sulla base di

un quadro conoscitivo che contenga gli elementi infativi sopra delineati.Sarebbe naturalmente
necessario disporre di un catalogo delle op&rdRA YSY aA 2y ST ljdz20lF RSt daQ2 LIS NJ
mantenere aggiornat@e sulla base del quale effettuare valutazioni nel tempo sulle opere stesse e sui
relativi impatti.

Le attivita, con cadenzadicativa di 5 annidovrebbero includerée seguenti analisi

TAYGSNITA2YyS GNIF £ Q2LINIF S fF aLAFIIALIkF2YRFEAT
9 stato delle opere;

T Y2RAFAOLT A2y buf DEORARRASTYY TS S

i efficienza delle opere in occasiodeeventi di mareggiata.

Il primo e il secondtipo di analispossono essereffettuati attraverso:
Tt Ql Olj dzA & A T A shsti®etriél Ad aRi$sitna risdlu2idde (ottenuti con tecnologia Lidar e/o

multibeam in spiaggia sommersa) con copertura anchéedpere emerse al fine di ricostruire un
guadro altimetrico tridimensionale esaustivo (DEM)

13 Coastal Engineering Manual, USACE http://www.publications.usace.army.mil/APSAlR&tims/EngineetManuals/
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TftOQAYOISNIINBGITA2yS 3S2Y2NF2f23A0F RA GFEA Stl oz
truogoli nei punti terminali delle opere, canali che poso favorire il deflusso del sedimento cross
shore,punti di instabilita dell@pere gs.franamenti di massjecc;

9 analisi della circolazione idraulica e del trasporto sedimentario basata sulla evoluzione delle
morfologie costiere e, se possibike,dzf f QdmanibideyiNsfudi idrodinamici;

TtQlyrtAaAr RStEflF RAYIFIYAOF S@2tdziAdls O2y NATFSNR
accelerazione del fenomeno erosivo, situazioni di particolare instabilita, abbassamémtcidste
dei singoli manufatti.

Per effettuare il terzo tipo di analisi il riferimento & rappresentato dalle Linee guida iSRRéntre peril

guarto tipo di analisi € necessario disporde un sistema di archiviazione e catalogazione di dati post
eventa™.

I Y Q lisiypbst 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 basdka duccessivacelta e programmaziondegli interventi di
manutenzione delle opere e dei ripascimenti.

Ly &Addzr T A2yA LI NIGAO2ftF NY¥SydiS ONARGAOKS:ET LRGNBoo6S
monitoraggio che permetta di analizzar®iR2 YLI2 NI | YSy G2 RSt f Q2LISNI Ay 02N

IVV.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 programma di monitoraggio dedicato che si basa essenzialmente
sui seguenti punti:

T € RAALRYAOATAGL RA dzy RIGIFOF&S 02y GdzidA A RI
rilievi morfologici post interventp

T £t QSaS0dzl A2y S RA onNAdénkaSadlareRa51f of 2lannid; Lillkvi t@edirketrici €linea
di riva, in corrispondenza del tratto di interventdella cella e macroella litoranea;

9 catalogazione degli eventi di mareggiata (post intervento)

9 analisi evolutiva dellanacrocella litoranea, includendo tutti gli elementi morfologici del sistema
spiaggia e bilancio sedimentario

IV.3.4 PRINCIPALI ASPETTI AMBIENTALI CONNESSI ALLA REALIZZAZIC
DELLE OPERE DI DIFESA COSTIERA. FOCUS SU AREE MARINE
PROTETTE

90 y2i2 OKS d interviddii Idif difelsd della ‘c@id, Shecessari per preservare e proteggere

RFEfTfQSNRAA2YS I NBYAfAZ SRAFTAOA S AYTFNI &l NUzi (G dzNB =z
impatti significativi soprattutto in presenza di habitat e specie protettgensibili. In fase di pianificazione e

154
155

Linee guida per gli studi ambientali connessi alla realizzazione di opere di difesa costiera. Pagar|liZD14
Es. Catalogo Mareggiate della Regione EiRiimagnahttp://ambiente.regione.emiliaromagna.it/geologia/temi/costa/il
catalogoedelle-mareggiate
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LINEASGGFET A2yS RA dzy Q2LISNF RA RAFSal O2aiGASNI I |dz
dzy Q2 LISNI y St O2y iGN} adlrNBE f QSNRaAz2ySzT YI FyOKS RSH
emerso e sommerso.

DEA STFSOGGA 3IASYSNIGA adzZ f Ql YOASYGS RIfTES 2LISNBE RA
le specie coinvolte. Il processo di valutazione di tali impatti puo risultare a volte estremamente difficoltoso,

sia per lacomplessita propria degli ambienti costieri, sia per la scala strettamente locale alla quale vengono
generalmente riferiti gli studi.

A tal proposito sono state pubblicate da ISPRAS & [ Ay SS 3JIdzA Rl LISNJ It A add
realizzazione dillSNBS RA RAFSal O2aiASNIé¢o [ S fAYySS 3TdzA R 1
YIEGNRAOA G 2usKINd K& YLk @8 OASé s OKS YSihG2y2 Ay NBfFITA
principali effetti fisici e gli impatti potenziali gehei A adzf £ QF YOASY 1Sz 02y LI NIA
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 matrict 2 LIS NJ e&vBRYILE Al G k arldBt©alleSseguent? cyitégorie di opere difesa:

9 difese aderenti;

9 difese distaccate (emerse e sommerse) e piattaforme isola;

1 pennelli (permeabili e impermeabili);

1 pennelli compositi

1 headlands

9 ripascimentg

9 sistemi di drenaggio

9 ricostruzione morfologica delle dune costiere

1 barriere frangivento, restauro e consolidamento dune mediante vegetazione e gestione degli agcessi.
[ S YFONROA &az2y2 2NHFEYATTFGS Ay dzy aiaidSostierodahd NI Nk

prende in considerazione sia gli ecosistemi sommersi sia quelli emersi. Questo sistema gerarchico, partendo
da categorie ambientali molto ampie (denorate macroambienti), con dettaglio progressivamente
ONBaOSyiSs LISNN¥YSGGS RA FNNARGDIFINBE ffQARSYGATAOIT A2

Il sistema identifica 4 macroambienti, 11 categorie fisiografigfigura IV.3.5.1)pvvero unita identificate

secondo criteri di mogeneitd morfogenetica e litomorfologica e 37 tipi di habitat maostieri di
AYyGSNBaasS O2YdzyAGdlFrNRA2 & bStft2 aLISOATAO2:I |ffQAYyGS
e umidi alofili, habitat dunali e habitat rupestri), le mat@sisociano gli effetti attesi e gli impatti potenziali

alle categorie fisiografiche coinvolte. Inoltre, per ciascuna categoria fisiografica, ogni impatto potenziale e
associato ai diversi tipi di habitat e alle specie di flora e fauna protette (in termicatdgorie di uso
RStfQKIOoAGEFGU0L OKS Ll2aazy2 adzANB GFEA AYLIGOAO®

156 Paganelli D., La Valle P., Ercole S., Lisi I., TeofliicOletti 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.

Paginal51di 306



TNECG;, Linee Guida Nazionali INTERVENTI E OPERE PER LA DIFESA COSTIERA

COMPILAZIONE DELLE MATRICI OPERA/IMPATTO VS HABITAT/SPECIE

La compilazione delle matrici prevede i seguenti passaggi:
LRSYGATAOITAZ2YS RSH & @ BENE R A dzyNR F SRR YSWSi 2 IWNB|f A YA Y
0§SOYAOKS S | YOASYGFrtfA OljdzAiaArdsS Ay FFaS RA| LINEZS3
NAFSNAYSy(G2s 2aail fQFNBF AydSNBaal geheratkih seduilg STFS
FftF NBFETATTFTAZ2YS RSEfQ2LISNI S AyOfdzRS aAl| f QF Y
Identificazione dei tipi di habitat protetti.! 4 G NI @SNBE 2 dzy QF OOdzNJ G+ AlyRF 3IA
AYRFIAYA RA Ol YL SaS3dAaiGS:T RS@2y2 SaaSNB ARSydGaA
e per ciascuna di esse i tipi di habitat protetti presemsensu5 A NB G G A @ rportadtdl| | (G 0 ®
sottolineare che nella compilazione della matrice devono essere sempre mantenute tutte le categorie
FAAA2ANI FAOKS LINBASY(GA ySttQFNBIFI RA NAFTSNAYSyi(iz2o
f QF NBF RA NAX T Snferzsath datla ptdsebza @ spactk Nilora@Idi fauna protette.
Identificazione delle specie di flora protette e loro attribuzione ai tipi di habitafttraverso
dzy QF OOdzNJ (I Ay R Ispeaififte indagird flokisticReNda Teffe@uare Silngao, devono
SAaSNBE ARSYUGATFTAOFGS €S aLISOAS RA Ff2NI LINBESydA
correlate agli habitat presenti e le specie protette dalle norme vigenti.
Identificazione delle specie di fauna protettéittraverso u2 | OOdzNJ G A Yy R specificBel 6 A 6 f A
indagini di camppdeve essere effettuato il censimento delle spediefauna presenty St t QI NB | F
riferimento, tenendo conto delle norme e delle convenzioni vigenti in materia di protezione della fauna.

Attribuzione delle specie di fauna protette alle categorie fisiografich€iascuna specie di fauna
LINPGSGGEFS OSyairidl ySttQlFlNSF RA NAFSNAYSyi(i23z| RS@OS
specificandone la scala di uso (locale o vasta) frequenza temporale (perenne o stagionale), anche al

FAYS RA LIRGSNI S@PSyildzr t YSYGdS ARSYGAFAOFNB 2132 NId
YAYAYATTIYR2 fQAYLI GG2 o
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Coste rocciose e
Acque marine, Estuari e ambienti Spiaggia emersa ambienti rupestri
substrati mobili soggettia marea (1) (C1)
(M1) (W1)
Embriodune e duna

) mobile
S . (02)
% Acque marine Acque stagnanti,
o substrati duri ’ stagni poco profondi Versante continentale
o (M2) € pozzze duna mobile, duna
v w2) fissa e sabbie
L stabilizzate

(b3)

Praterie di Lagune e paludi Depressioni umide
Posidonia oceanica costiere salmastre interdunali e
(M3) (W3) retrodunali

(D4)
=
&
o HABITAT HABITAT ACQUATICI HABITAT
% MARINI ED UMIDI ALOFILI DUNALI
o
S M) (W) (D)
©
=

Fig. IV.34.1 - Categorie fisiografiche macroambienti.

[ QF LILINR OOA2 YSG2R2f 23A02
O2yRAGAAZ ItfQAYGISNY2 RSl NI NBSHSBIG 2R A9 dzZNPALASZS /whS! F{Ac2!
della Zona Costiera ai Cambiamenti @lici¢ > y Sttt / 2YLRySyidS pxX RA Odz
coordinamentd®® [ S t Ay SS 3JdzARF LINBR2GGS az2y2 aidldisS I R2i
Territorio, Direzione Regionale Ambiente, Area Valutazione Impatto Ambientéddutazione Ambientale
Strategica della Rémne Lazio con un atto formdf Queste linee guida rappresentariofatti uno

strumento di supporto alla normativa vigente in materia di V.l.A. e quindi di ausilio sia per i tecnici coinvolti
nella predisposizione redazione degli Studi di Impatto Ambientale sia per le Pubbliche Amministrazioni
coinvolte nelle relative istruttorie.

YSaaz2z | Lidzyidi2 LISNI £ N

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla pubblicazibidUna sintesi dei principali effetti ambientali
generati dalle opere RA FS& |  O2 & i A SAldgatds2, Qapitbli2 2N dualdist rihanygaS f £ Q

Nella pagina seguente si riporta loh&ma gerarchico di attribuzione degli habitat costieri ital{@irettiva
92/43/CERalle categorie fisiografiche e ai macroambienti.

7 www.coastance.eu
%8 Determinazione Regionale n. A01168 80/02/2013
%) inee guida per gli studi ambientali connessi alla realizzazione di opere di difesa cdxtigaaelli Det al, 2014 .
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Shema gerarchico di attribuzione degli habitat costieri italiani della Direttiva 92/43/CEE alle categorie fisiografiche e
ai macroambienti. Un habitat presente in piu categorie fisiografiche € segnalato con il simbolo p.p. (pro parte). Con

M ACROAMBIENTI SalLCRRE HABITAT COSTIERI DI INTE RESSE COMUNITARIO (DIR. 92/43/CEE)
FISIOGRAFICHE
Acque marine, 1110: Banchi di sabbia a debole copertura permanente di acqua marir
substrati mobili 1160: Grandi cale e baie poco profonde, quando insediato su su
(M1) mobli
HABITAT Acque marine, 1160: Grandi cale e baie poco profonde, quando insediato su substrat
MARINI substrati duri 1170: Scogliere
(M) (M2) 8330: Grotte marine sommerse 0 semisommerse
Praterie diPosidonia
oceanica 1120*: Praterie dPosidonia(Posiconion oceanicae
(M3)
Estuari e ambienti | 1130: Estuari
soggetti a marea . . .
(W1) 1140: Distese fangose o sabbiose emergenti durante la bassa marea
3120: Acque oligotfe a bassissimo contenuto minerale, su ter
. generalmente sabbiosi del Mediterraneo occidentalelsoétesspp.
Acque stagnanti, - 73934 Acque stagnanti, da oligotrofe a mesotrofe, con vegetazion
stagni poco profondi ¢ Littorelletea unifloraee/o deglilsoétaNanojuncetea
p()\c;vzzz)e 3140: Acqie oligomesotrofe calcaree con vegetazione bentic@hdra
HABITAT spp.
ACQUATICI ED 3170* Stagni temporanei mediterranei
UMIDI ALOFILI 1150* Lagune costiere
W) 1310: Vegetazione annua pioniereSalicornia e altre specie delle zon
fangose esabbiose.p)
Lagune e paludi 1320: Prati di SpartingSpartinion maritimag
costiere salmastre | 1410: Pascoli inondati mediterranéufcetalia maritimi (p.p)
(W3) 1420: Praterie e fruticeti alofii mediterranei e termatlantici
(Sarcocornietea fruticopi
6420: Praterie umide rdéerranee con piante erbacee alte Biglinio-
Holoschoenior{p.p)
L 1210: Vegetazione annua delle linee di deposito marine
Spiaggia emersa - - — - - -
(D1) 1310: Vegeta2|_one annua pioniergSalicornia e altre specie delle zon
fangose e sabbiedp.p)
. 2110: Dune embrionali mobili
Emb”%%%?lie duna 2120: Dune mobili del cordone litorale con presenzaAdimophila
(D2) arenaria(dune bianche)
2230: Dune con prati délalcolmietalia(p.p)
2130* Dune costiere fisse a vegetazione erbacea (dune grigie)
2160: Dune con presenzahdippophae rhamnoides
HABITAT ) 2210: Dune fisse del litoral€¢ucianellion maritimag
DUNALI Versante continentale>30: bune con prati délalcolmietalia(pp.)
(D) della QUna mOb”e.’ 2240: Dune con prati d8rachypodietaliae vegetazione annua
duna fls.s.a e sabbie 2250% D - -
stabilizzate : Dune costiere col'unlper'usspp. _ _ '
(D3) 2260: Dune con vegetazione di sclerofille @eto-Lavanduletalia
2270* Dune con foreste @inus pineae/oPinus pinaster
6220* Pecorsi substeppici di graminacee e piante annue Tdero
Brachypodietea
Depressioni umide | 1410: Pascoli inondati mediterranduticetalia maritimj (p.p)
interdunali e 1510*: Steppe salate mediterrankar(onietalig
retrodunali 6420: Prateg umide mediterranee con piante erbacee alteMddihio-
(D4) Holoschoenior{p.p)
1240: Scogliere con vegetazione delle coste mediterranedicamium
spp. endemici
1430: Praterie e fruticeti ahitrofili (PeganeSalsoletep
) 5320: Formazioni basse di euforbie vicino alle scogliere
HABITAT Coste rocciose &  "g330 Arpysteti termanediterranei e prdesertici
RUPESTRI ambienti rupestri — - - —
©) (C1) 5410: Frigane del Mediterraneo occidentale sulla sommita di scog
(Sardegna)
5420: Frigane &arcopogrium spinosuniSardegna e Sicilia)
5430: Frigane endemicliee | | 6 E uVjerbasciol{Samlegna e Sicilia)
8210: Pareti rocciose calcaree con vegetazione casmofitica

f QI &G Ssedo indicati gb Ipabitat prioritari.
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IVV.4. 1| DEPOSITI DI SEDIMENTI RELITTI: PARAMETRI E METODI DI
ACQUISIZIONE DEI DATI FISICI E AMBIENTALI Al FINI DELLA
GESTIONE

IV.4.1 INTRODUZIONE

[ Q2 0 A S i Adé ivord suStéria FisorSe2sedimenti & stato quello di comporre un quadro sullo stato
RS f delle kakitiSli sedimentigia sfruttateo potenzialmente sfruttabili per il ripascimento dei litorali,
mediante unaricognizionepresso le Regioni italiane ed altri operatori pubblici e privati

b SAllegato3 a wA & 2 NB | sén RobrdtSgli éskige le considerazioni a seguito della ricognizione
effettuata sulle diverse possibili fonti di sedimentittate poi sotto gli aspetti gestionali nel Capitolo V.2
RStfS LINBaSyaa [ AYSS DdzARF® Ly 1jdzSaidbffsBRS aix T2

| giacimenti disedimenti drelittA &ulla piattaforma continentale sono corpi sedimentari formatisi in
O2yRATA2YyA RA fAGStf2 RSt YI NBayw2y (12 LI ANIEBWAES) SNOEAS
deposizionalein cui attualmente si trovanoln altre parole, oggi quei deposii y 1lj dzSf t QI Y6
deposizionale non potrebbero formarsi.

| depositi disedimentisottomarini presenti in piattaformaono quinduna risorsa non rinnovabile chdata
la loro strategicita per la difesa dei litoratleve essere gestita in modo oculato,ncana logica di
sostenibilita 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, ambienta$iice itili alla
conoscenza dello stato ambientale del fondakgla preparazioneed esecuzionedei progetti di

NA LI aO0AYSyii2 OKS yd& moniNBggiS Rele/ dtivitd @ dirdgadgiblirantgd E post
intervento.

Nelle pagine che seguonomiesentano esperienze e si forniscono indicazioni sulle modalita di acquisizione
e gestione dei dati relativi a tali depositi e sulle modalita di coltivazione il piu possibile efficienti della
risorsa.

In particolare engono descritti due strumen(in_Sarnl edEnv_Sandf®® messi a punto nel bacinadriatico
e chepotrebbero essere adottati anche a livello naziongler riorganizzare tutte le informaziomjia
raccolte in passato én generalefornire un protocollo per la raccolte gestionedei dati sui depas
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 continentalé adriatica e che, a

partire dalleesperienze di alcune regioni (Emiie2 Y+ 3y S Sy SiG20 KFyy2 LINBY
delle stesse di formulare anche particolari indicazioni da seguire per una piu efficace coltivazione dei
depositi sottomarini in generale.

160 In_Sand http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/geologia/temi/costa/sistemanformativo-per-la-gestionedei-depositidi-

sabbiasommersimesso a punto da CNBMAR in collaborazione con la regione Erfiimagna;

Env_Sand http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuake-linee-guida/sistemainformativo-per-il-monitoraggio
ambientaledellarisorsasabbiaoffshorenei-progetti-di-protezionecostierageodatabaseenv_sandmesso a punto da CNSBMAR
ed ISPRA.
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IV.4.2 STRUMENTI INFORVIXI PER LA GESTIONE E COLTIVAZIONE DEI
DEPOSITICH TOMARINI

[ QF NOK A (deddatatsein Jalt & stata proposta da CNBMAR all'interno di una specifica
convenzione tra CNR ISMAR e ReglBmdiaRomagnaconcordata con le strutture tecnicléche hanno
gestito gli interventi di ripascimento fino ad ora effettuati nei litorali della regione ERdimagna. Per
L2 LIR2EFNB Ayye{lFyR az2y2 adlFiArx NIOO2tdA GdzidA A RI G
stati acquisiti nei proetti di ricerca di sabbie offshore nella porzione di piattaforma adriatica antistante la
regione EmilicRomagna. Il progetto e stato focalizzato su tre obiettivi prioritari, ovvero:
a) disporre di un geodatabase di tutti i dati e dei prodotti cartograficibefati, 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 salkebi
c) definire una strategia per la gestione ottimale di tali depositi sabbiosi.

Lyg{FyR 3FINIyiAaosS fQll O00Saaz2sx I 3ISatAaz2yS S tQSt !
con altri geodatabase tematici quali in_Defence (dedicato inggrventi di ripascimento e alle opere di
RATSal NAIARSOL S Ayye{SI O6RSRAOIFG2 IFftfQdzaz2z RSt YI N
della Costa (SIC) della Regione ErRibenagn#>

Un ulteriore contributo di in_Sand & quello di fav&rir £ QF y I ft AaA RSttt QAyYy (i SNFSNI
ambientale e dei conflitti con gli altri usi del mare. Lo strumento & quindi un supporto essenziale sia per la
Marine Strateg}f” sia per la redazione dei piani di gestione dello spazio marittimo che cloerassere

elaborati dagli stati membri entro marzo 2021

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
dellQ 9 Y-Rdmidna. Sono stati inseriti anche i dati acquisiti da altri enti (quali Idroser S.p.A e
Arpae EmilieRomagna) o da istituti di ricerca che hanno operato nella stessa area anche allo scopo
di effettuare i monitoraggi posintervento;

2) definizione dé f WIF NOKA G0S{GdGdzZNy RSt 3IS2RFdGFo6laSeo {A § F2
utilizzo dello strumento, ai fini della progettazioBe RSt f QSaS0dzZ A2yS RSA RNI

3) sviluppo e popolamento del geodatabase. Questa attivita, svolta dalSMRR, haichiesto molto
GSYLR2 LISNDKS LI NIS RSA RIGAZ & 2dniNdndona dzidointto lj dzS €

analogico;
4) realizzazione di una procedura per il calcolo dei volumi, basatzt f Qdzi At AT T 2 RA &0 N
5) collaudo del sistema; fase chestata in parte oggetto di una delle azioni pilota del Progetto SHAPE

SR § adlrdl AaLSNARYSydaldal NBOSyuSYSyidS ySttaly

ripascimento di diversi tratti costieri della regione Eriiamagna in fase di attuazione).

181 Correggiari A., Perini L., Remia A., Luciarf®lini F., Grande V., Moscon G., Calabrese L, Lorito S. (2016) "Sistema Informativo

LISNJ £ Qdzi At AT T 2 RSEEF NREA2NBI {lF00Al 2FFAK2NB ySA LINBeBSGGA RA
Stampa della Regione EmikRomagma ISBN 9788-8186-012-8.

182 servizio geologico sismico e dei suoli, Servizio difesa del suolo della costa e bonifica, ARPAE ER Area modellisticacaneteorol
marina- Unita Mare Costa.

1%3 http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/geologia/temi/costa/sisteminformativo-delmare-e-della-costasic

®Direttivaquadrosul & G N> G SIAT LISNI £ QF YOASY(dS YFENARY2S Hnnykpck/ 9 NBOSIL
1% Direttiva sulla Pianificazione dello Spazio Marittimo, 2014/89/EU
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[ OB@GFOALF RA 1jdzSad2 aGNHzYSyd2 RALISYRS AGNBOGGEHYSYy (S
dati di nuova acquisizione costituiti soprattutto da batimetrie multifascio (multibeam) dei depositi in
oggetto, da dati geognostici di controllo e dai datiSf | G A GA |t Y2y AG2NF 33IA2 RS
F33A2NYFYSyid2 RSt RIGFEOFAS R2ONEX S&aaSNB LISNIFyG2
sfruttamento della risorsa sabbia sommersa.

In Adriatico le informazioni geologiche riassunte nelle sei carte superficiali pubblicate nel progetto
Catografia Geologica deMari Italiani a scala 1:250000 (2011), sono risultate fondamentali per

f OAYVRAGARIZ TA2yS S tF OFNIGGSNRTTFETAZ2YS RSA 3IAlL O
jdzSt t 2 AffdzadiNI G2 al 1 N OS Naticairdnl §i ®@apferinatd eA 2 y S
molti nuovi dati sono stati acquisiti e resi disponibili e sono serviti ad implementare il geodatabase.

" TILEE
E R S

Figura IV.2.1: Esempio dei dati contenuti ngkeodatabase: cartografia geologica, dati geofisici, foto carotaggio,

stratigrafico profilo sismico ad alta risoluzione etc.
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. aiieelementi 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 possibilita di esegefficacemente valutazioni posttervento finalizzate a
comprendere gli esiti dei prelievi e a definire la condizione del giacimento per un possibile successivo
sfruttamento. T# analisi si sono rivelate p#rolarmente utili per valutare se i dragdggiano stati
adeguati, in termini di recupero, e se siano state rispettate le prescrizioni di scavo fornite alle ditte
FLILI £ GF GNROAD® | yOKS [jdzSaid2 (AL RA @GLfdzitT A2yS aa
e post intervento, pssibilmente acquisiti con tecnica multibeam.
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IV.4.3 STRUMENTI INFORMATIVI PER LA GESTIONE DEI DATI
AMBIENTALI DEI DEPOSITI SOTTOMARINI

| depositi di sabbia sottomarini presenti in piattaforma sono una risorsa non rinnovabile che deve quindi
essere getita in modo oculato, con una logica di sostenibilita 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 tuttiati, ambientali e fisici, che ne facilitino il loro utilizzo.

Nell'implementazione di un sistema informativo per il monitoraggio ambientale della risorsa sabbia, & stato
ideato e realizzato un geodatabase (GDB) per i dati ambientali, denontimat@andf®.

Il dragaggio di sabbie relitte, coinvolgendo ingenti volumi di sedimento, pud comportare effetti fisici e
OA2f23A0A y2y GNI &aOdz2NI oAt A adzZ t QlFl YOASYGS YINRYy2O®
sabbia, & necessario impostare un monétggio ambiental®’ LIS NJ @I f dzi I N& I az2adSya
FGOGAGAGE y2yOKS A LINAYOALIEA STFFSGGA AyR206GA0 L
ALISOATAOKS AYRIFIAYA &adz o0A20F % adzZ aSsRomBeyfase S 3
temporali di indagine da condurre prima, durante e dopo le attivita di estrazione. || GDB € nato dalla
collaborazione tra CNFSMAR e ISPRA, nell'ambito del progetto Bandiera RITMARE, per la gestione dei dati
raccolti per la Regione Veneto lleattivitd di caratterizzazione ambientale di un deposito sabbioso e per
supportare i successivi studi di monitoraggio ambientale.

[ adNHziiddzN? RSt D65. § adGrar wNe3asdadarar o2y tQ
organizzazione e gestierdei dati, facilmente utilizzabile da parte degli Enti coinvolti nella realizzazione e
nel controllo ambientale delle attivita di dragaggio di sabbie relitte.

Il geodatabase é stato ideato e realizzato per immagazzinare dati relativi alle seguenti amabientali:

matrice sedimento (caratteristiche tessiturali e chimiche), matrice biota (popolamenti bentonici,
popolamenti ittici demersali), matrice acqua (caratteristichne fi<k A YA OKS RSt f I O2f 2
particellato sospeso).

166 Grande V., Proietti R., Foglini F., Remia A., Correggiari A., Paganelliu3i,Margranceschini 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 Infornratinitgragidio
ambientale della risorsa sabbia offshore nei progetti di praiee costiera: geodatabase env_Sa®PRA, Manuali e Linee guida,
127/2015: 63 pp.

%7 Nicoletti L., Paganelli D., Gabellini M. (20@&nvironmental aspects of relict sand dredging for beach nourishment: proposal
for a monitoring protocolQuaderno ICRAM. 5, 155 pp.
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Il geodatabase si compone di tre feature dataset: 1) PianoDiCampionament@ar@pionamento; 3)
IndaginiVisive. Il primo ospitle 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 (Tracciatoft@agine, Descrizione).

0

Batimetria Piano di pi ito  Campionamento Indagini visive
(in_Sand) (env_Sand) (env_Sand) (env_Sand)
o High:-28.99 A StazioneTecrica ® Benthos TraccistoROY
M | 34569 ——— CelaTeorica ®  Sadimento (oox corer) @ immagno
Intervento ® Sedimento (vibro corer)  Substrato
1 | Area ® Acgua Sa
5_ | | AreaVasta P
v

T T
oy Iy F e

Figura IV.83.1: Esempio di mappa a scala 1:2.500 visualizzabile con env_Sand, dettaglio di un rilevamen
ySttQFNBI wxy |2 wS3IazyS £SySiz

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 pianitazione e gestione delle operazioni con specifico riferimento alla valutazione degli
FALISGGA FYOASYGUlrtAd [ QF NOKAGAFTA2YyS S 1 NA2NHI )
vincolata dalle specifiche adottate dal sistema, permette dpaliee di dati multidisciplinari georiferiti,
confrontabili e replicabili nel tempo.

Si sottolinea, infine, il ruolo che tale strumento pud rivestire anche in ambito europeo, essendo la
riorganizzazione dei dati in un sistema informativo in linea con quanévisto dalle principali direttive
SdZNB LSS Ay FYOoAG2 YIENRY2 S Ay LI NIHAO2fI NB RIff
Disponendo, infatti, di dati omogenei, georiferiti e aggiornabili sara possibile monitorare la pressione e gli
impatti geneati dal dragaggio delle sabbie, semplificando e velocizzando le attivita previste per
ottemperare alle richieste della UE.

Un terzo geodatabase (min_Sand) che andra a completare il sistema inforndafivaepositi sabbiosi
offshore & gia in fase dimplementazione, raccogliera tutte le caratteristiche, geochimichaeralogice
petrografiche e colorimetriche dei depositi sabbiosi in modo da poter velocemente indirizzare i sedimenti
verso i litorali con caratteristiche compatibili.
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IV.4.4 INDICAZIONPER UREFFICIENTE COLTIVAZIONE DELLA RISORSA
SEDMENTI NEI DEPOSITI SOTTOMARINI

Lo sfruttamentodelle risorse di sabbia presenti sulle piattaforme continentali entra in competizione con le
numerose attivita antropiche che interessano il sottofondfandaliS € 1 O2ft 2y yl RQF Olj dzl =
la presenza églihabitat marini.La scelta di utilizzare tali risorse deve quindi essere precedutayd® I y' | f A a
di compatibilita edi interferenza dei dragaggi dei depositi sottomarg@nt QF Yo A Sy & Biv iV [ NR Y 2
generale anche con i diversi gl mareRI LI NIIS RSt f Qdz2 Y2 @

[ Q20 A S{ (A Jromuoverg drd fgdstbhne R giacimenti ctenga conto e riducayli impatti e i
conflitti conft Q dzii A dltde ridor2ee $pAzi marittimi, in modo da noorecludere il bilanciamento delle
diverse componenti dello sviluppo so@geonomico di un bacino marittimo.

A questo scopo ¢é di fondamentale importanza la disponibilitafdrmazioni qualitative e quantitative dei
giacimenti sabbiosiR St f QI Y 6 JoSdélie Gttivitdle NI@gy usi del marerganizzate in banche dati

OF NIil23aNJ} FAOKS OKS LINXYSiGihGlIy2 dzyQlyltAaAr &aLITALFES
direzionee fornita R | dttdagione della direttiva europesulla Pianificazione SpagaMarittima.

IV.4.4.1 Analisi di compatibilita e interferenza dei dragaggi dei depositi
sottomarini

Adeguati strumenti informativi permettono di analizzgressibili interferenze connesse allo sfruttamento
dei depositi sottomarine definire le areelove € piu opportungrispetto ad altreapprofondire o estendere
nuove ricerchén mare.

Un esempio di metodologia di analisi € quella sviluppata dalla Regione-Roiiagna che ha prodotto

una banca dati deglisi del Maré®® (denominatain_Sed estesa a tutto il tratto di mare compreso tra la

costa regionale e il limite di demarcazione Italisazia.

A LI NI S O2yaraiaSyiasS RStEtS AyTF2N¥IETA2yA azy2 ai
Progetto EuropecSHAPE?in cui & stato siluppato un Atlante Adriatico

[ QdziAt ATT 2 AyONRBOAIFIG2 RSttS oFlyOKS RFEGA RS3IEA !,
sottomarine {n_Sandf’®, e ancora, con quella dei tratti critici costign_(Risk'"", permette di ottimizzare la

ricercae lo sfruttamento dei depositi e di indirizzare le operazioni sia di dragaggio che di ripascimento.

9Q A YL NI vy irSternairg di poizialifiBdrigtdz2® OKS dzy I Y I LILJ G dzNF R
consente di avere sotto controllche durante iipascimenti con sabbie sottomarip®ssono essersvolte

anche operazioni in bassi fondal©(-12 m), talora sede di impianti di molluschicoltuogpure oggettodi
restrizioni per lo svolgimento di attivita militari o per la presenza di infrastrutttregegiche.

daly

Esistono inoltre alcuni documenti internazionali di indirizzo utili alla predisposizione di una banca dati e
mappatura degli usi del mar€.

168 http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/geologia/temi/costa/databasdellusodelmare

169 http://www.shape-ipaproject.eu/
170http://ambiente.reqione.emiliaromaqna.it/qeoloqia/temi/costa/in sand
ok http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/geologia/temi/costa/in_risk
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Figura IV.4.4 &:
P Esempdi altri usi del
—— mare in prossimita di
aree da ripascere. La
conoscenza delle
@l interferenze permette
. di gestire
ZnaEcodes || correttamente le
. operazioni a mare.

PRSI

Figura IV.4.4b: Estratto dalla cartografia degli

: Wdza A RSt Y | -RuB&@yna. RASde t di
= concessione per lo sfruttamento degli idrocarbt
paa) L insistono su parti dei depositi di sabbi

-‘ s i sottomarine, localmente anche con la presenza
- s L4 N r .
Ll’ 2 4“ piattaforme e condotte.

L+xdndndH ! yVITAAA RStf QSTFAOI OA I RS
sfruttamento conservativo della risorsa sabbia

La consapevolezza che i depositi di sabbie sottomarine fruibili per il ripascimento delle spiagge sono
GNRAA2NES TFAYAGSE AYLRYS dzy f2NR &aFNMXzidlyYSydaz 2dai
dzy QI LILIN@FoscynRakelpéstione 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 sitti®. Le tecniche ormai consolidate si basano su ricerdhéipo geofisico e
3S23y2aiA02 O6OFINRGFIAAASE FylrtAaAr RA fF02NFrd2NR2 S
sistema fisico sia a quello biologico.

Nelle pagine segueni A NR OKAF YI | yO2NI f QS aLISNRofsggha e ddl OMR dzLJILJI
ISMAR, con specifica convenzione stipulata nel 2§i@%er quanto riguardk creazione di uno strumento
informativo su depositi sabbiosi al largo delle cosegionali(in_Sand) sia per quanto riguarda le analisi
successive allo sfruttamento. Tale esperienza, che risulta al momento la piu 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 .asfirrking Group on the Effects of ExtractiohMarine Sediments on
the Marine Ecosystemhttp://www.ospar.org Summary assessment of sand and gravel extraction e le Guidelines for the
Management of Dredged MateriaDSPAR Commission.

8 Garel E., Bonne W., Collids B. (2009y; Offshore and sand gravel mining. Elsevier Itd.
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Gli elementi chiave di cui disporre per unaorretta conoscenza e gestione dei depositi sottomaripi
che richiedonanche valutazioni @na disponibilita di dati elevatgono:

il cartografia estensiva dei fondali maririseabed mapping)
i caratteristiche dei giaciment(litologiche, densita, ecg.)
fireale accessibilitaprofondita, distanza eventualecoperturapeliticad ¢t 2 G Sy T A | ftAIG& 0| T
{ caratterizzazionalei depositi;
1 stima delle risorse realmente disponibjlper qualita, quantita e compatibilita al netth eventuali
Ff GNR dzaA RSE€S NBS S f AMAG TA2 VIAf 0503 |2((i2S Yol AT £ A
' stima dei costidello sfruttamento;
fIstima delle necessit@dierne e future;
flimpatti sul sistema fisicdes.Y 2 RA TA OKS | f f QA R NRaleazioné Hebd depiegsioni t S R 2
di scavoriduzione del sedimento mohzizato e influenza su altre aree);
flimpatti sul sistema biologicdes.rimozione dek dzo & G NJ 12 S RS fadssacatall T I dzy |
diminuzione delldiodiversita e ricchezza delle spegierdita di habitat bentonici ed effetti sulla
o2t 2yyl RQIOldza > SO0®

O
O
w»
Q)¢

(@]
(0p))

La disponibilita della serie dei dati e dello strumento di analisi permette di effettuare, richieste di
concessione, programmazione di un corretto sfruttamento dei giacimenti e deét&xiori ricerche
ySO0SaalNASE IylrtftAaar RSttt QSTFFAOIOALF RSA RNI3IFIIA 13
Un esempio dF Y f AaA RSt f QS ® Btat® toddbtto dateSRegioReNEMERDNhgNA sugli
interventi del 2002 e 2007 e analoga analisi € in previsione sul irgeawento conclusosi a giugno 2016.

[ QI ysudli Interienti precedentsi € avvalsa sia dei dati gia disponibili in in_Sand, che di nuovi dati
acquisiti da CNHRSMAR in proprie attivita di ricerca e resi disponibili allo scopo, ovvero:
f datiol GAYSGNROA WYdzZ GAGSEFYQ S&aS3dzZA0GA adzZ €S aay3az
permettono una ricostruzione 3D ad alta risoluzione del fondale e il calcolo dei volumi estratti;
f YIFLIIS RSIEA aALISaaz2NR &l o cakichéliinbagii SeNsiche dicarotaqygict € QI
9 calcolo dei volumi disponibili e quelli residui dopo gli interventi.
t SNJ £ QFyFftA&A RSt RNI3IAFIIAA2 RSt HAanHX ySttQdYoari:
intervento, si € resa necessaria l&ostruzione topografica della superficie iniziale attraverso una
procedura di interpolazione (utilizzato il tool trend di ABS).b St OF a2 RSttt Ql yIf A&
dragaggi 2007, invece, avendo a disposizione dati multibeam pre e post interleeptocedura eseguita €
stata:
9 calcolo dei volumi dragatf ottenuto sottraendo i dati batimetrici tridimensionali pre e post
intervento;
T OFLfO2t2 RSt @2ftdzyYS RA &l 060Al RAALRYAOAETS yStfQl
base sabbia
T OFft O2t2 RSt @2ftdzyYS RA &alo0o0oAl dziAfS yStfQlINBIZ
O2NNAALRYRSY:UGS R dzy WFNryO02Q RA pn OY RA aloc
lasciare inalterato al fine di garantire il ripopolamebtntonico post interventp
9 calcolo della differenza tra il volume utile e quello effettivamente dragato e il calcola de
percentuale di sfruttamento.
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Le principali considerazioni emersg
RFEfTEQFYyFtA&A az
seguenti puntj con riferimento alle
immagini riportate, e possono
costituire valido riferimento per un
gualsiasi progetto di sfruttamento,
e relativo monitoraggio, di depositi
sottomarini ) & R
ffcome si osserva nelleFigure P

Deposito C1

IV.4.4.2.1B e 1V.4.4.2.2i corridoi :

. . . Dposito C1

di dragaggio sono spaziati in Spessore (metr)
3

modo disomogenege in molte
zone lo spessore del sedimento
dragato € compreso tra lo 0.5 e
il metro;

Tl profilo topografico risultante Profilo areea dragata
e estremamente irregolare e si o *
registrano dislivelli superiori ad
1.5¢ 2 metri, la pendenza della ]
scarpata di scavo é difficile da “J
calcolare perché il pixel ha una 0 S0 10 50 200 250 300 ’é.imiéf-m;‘g:' 20 S50 60v 650 700 750
dimensione  superiore  alla

o

Posoncita (mp

N CAIdzNF Lrondndudm 9aSYLIA2 RA RIFGA
stessa, pero apparentemente deposito sabbiosb v SR AYRAOFIT A2y S RSt QF NBF
non & molto elevata § NALERNIFG2 dzy2 T22Y RSEfQF NS RA

pre-intervento (A) ed il rilevo pogttervento (B). In basso una sezione trasvers

ﬂll rapporto tra il volume FffOFNBFoRA RNJ IFIIA
dragato e la superficie &

variabile da 0.5 a 0.9 mma il rapporto tra il
volume utile e quello effettivamente dragato, €
sempre molto basso, dal 22% al 39%. Nell
maggior parte dei casi, infatti, lo scaves&to
confinato ai primi 50 cm

fin aree come quella dove sono ubicati i deposit
RSt f a@@YWAH{IAVIF = f QARNERR
e estremamente debole éa sedimentazione
molto scarsa, motivo per cui | depositi S spassarl dragw 2007
rimangono morfologicamente molto frastagliati :
anche dopo diversi I Yy A RFEffQ

dragaggio

fqueste condizioni rendono difficile il recupero ‘
del materiale ancora disponibile  nel - —
IALFOAYSyiG2z aaAal LIS NX Figura IV.4.4.2.2 Calcolo degli spessori dragati nel 2¢ A O 2

risultante rende pit complessle successive ¥ St € QF NEF /7 m
2LISNITA2YyA RA RNI3IFIIFA2T aAl LISNOKS f QANNBI2f | NX
del fondo puo limitare il monitoraggio ambientale qual@iautilizzino sensori a traino.
9 @nportante inoltre sottolineare che, se non si fosse fatta questa analisi, tali aree sarehbeste
escluse da una successiva programmazione di sfruttamento, perché, dalla sola immagine superficiale, si
riteneva che il giacimento fosse stato adeguatamente sfruttato.

Paginal64di 306



TNECG;, Linee Guida Nazionali | DEPOSITI DI SEDIMENTI RELITTI

LEfF fdz0OS RSA NR&adz GFdA SYSNRA vy &tirheftidysabbi@fshole S 3 € A
RSt f cRonalyriaAel degli ulteriori approfondimenti condotti, si sottolineano alcune indicazioni utili a
livello generale.

Una prima considerazione € legata alla necessita dig@sione unitaria e coordinata delle conosceg

FGONr 9SNBR2 f Qdza2 RA A0GNHzYSYdA AyF2NNIGABA RSRAO!I
ricerca, di aumentare la capacita di analisi e di migliorare le modalita di sfruttamento e il recupero della
risorsa sabbia presente nelle areepifittaforma antistanti le coste nazionali.

[ QdziAt ATT 2 RA GFfA 3IAFOAYSY(lAZ OKS azy2 adaNrdisS3a,
LINE & O A ydan&isidei chnffittidorQyli altri usi del mare e con la presenza di aree di tutela. Aftadisi

di compatibilita, preliminari, devono riguardare il possibile impatto sulla dinamica dei fondali, soprattutto
gualora i giacimenti siano ubicati in zone di piattaforma non distanti dalla fascia costiera. Questi studi
RS@2y2 FINB LRBRNAS RYAUzZ WSOD]RBRNI OdzA &I NBo6oS 2LIR
specifiche sui siti potenzialmente utili. Molte delle informazioni necessarie sono gia disponibili in
LIAF QGGFF2NYS 2yt AYyS a@Afdzlllld §S y St icékda dedicali 2d aRré LINE
tematiche (Shape; Adriplan; Emodnet; Coconet ecc.)

Per quantoriguardale G G A @A Gt RA OFNFXYGGSNATTIFTA2YS RSA RSLRA&
integrata di tutte le informazioni, potrebbe permettere diifferenziare le attivita di indagineove
opportuno, in modo da renderle piu rispondenti alla peculiarita dei siti. In alcuni casi per esegoupio,
risultaredzi A f S f QAYONRRdzZ A2yS RSttS AYyRFIAYA [/t ¢H ydz2 @
Europa.Tali prove, da considerare sostitutive dei carotaggi e funzionali ad integrare e infittire, con un
minor costo, i punti di indaginggermettono di acquisire informazioni sui parametri geomeccanici (quali
densita e compattezza del deposito) ckeno molto importanti per pianificare meglio le attivita di
dragaggio e i mezzi di scavo, e forniscono inoltre parametri utili alla classificazione sedimentsdogica
correlate ai carotaggiLe prove CPTsono quindi applicabildove esiste gia in banca dain numero di
sondaggi sufficientee, qualora dalla geofisica appaia un deposito tabulare e poco articofaoltano
funzionalia produrre una buona correlazione del dato litologico.

l'f FAYS RA ISAGANB | f YS3t Ahe nella p@dettadoyid dedd nterdehticsia A |\
previsto ilmonitoraggio dello stato del depositdattraverso il rilievo multibeam) e il calcolo dei volumi
NEAARAA ® !y dzZ GSNA2NB LJl2aaArAoAftAdr § | dzSiorhalieiRA Ay i
cui, oltre alla posizione della draga, sia fornita la profondita di scavo. Cido permetterebbe di indirizzare lo
AFNMHzG GF YSyid2 RSt RSLIRaAG2 Ay (GSYLR NBIFI{SdP 9Q ySOS
le operazioni a mare.

Ulteriori restrizioni dovrebbero essere fornite sugrridoi di scavo Si € constatato infatti che, piu ampia e

f QF NBF RA LINRBRdZ A2ySs Ay NFILILERNI2 |t @2fdzyS NI OK;
i dzZA Y RA  RA T Nbtii & & yrieshdSerefil @tal Bfruttarheyito di ciascuno di essi (fino alla base
adroAt Al RI LINP3ISGG20 LINAYEF RA LINRPROSRSNBE Ff RN
WE200AQ R2ONB60S SadaSNB Ol felinezdd ulilizzaté piztil dragagyib. D GestR S f
consentirebbe di ritrovare una morfologia del fondale piu dolce ed omogenea e di non dover pianificare
successive campagne di scavo per il recupero del sedimento non sfruttato.
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)l

Ai fini di unagestione ottimale e piu efficace sfruttamento dei depositi sottomarini,andrebbero
considerate le seguenti indicazioni

gestione unitaria e coordinata delle conoscenztrumenti informativi dedicatiche consentono
ottimizzazionedellaricerca,dellacapacita di aalisie disfruttamento;

analisi preventiva dei possibili conflitto impatti di uno sfruttamento dei depositi, con altri usi del
mare, con la dinamica dei fondali, ecc.

differenziazionedelle attivita di indagineove possibile e opportunger acquisiredati di maggiore
dettaglio sui parametri fisici in situ utili a pianificare meglio le operazioni di dragaggio
monitoraggio dello stato del deposité O f O2f 2 RSA @2f dzZyYA NBaAR
considerando anche la possibilita di otteneeport giornalieridurante il dragaggio (tracc@osizione
della draga, profondita di scawmc.).

limitazionedelf QF NBIF RA R NJ  dnlrelA@dn@ai WIGmi darSrade a alléi charatteristig
della draga, prevedendo nel caso anche un fiazioY Sy 12 Ay af 20 GAé > | f

AFNYzG G F YSyild2 LIAG 2Y23SyS2 LlaairoitsS RSttt Ql

dzA

he
FAYS
NBI ¥
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V. CONCLUSIONI E PRSBTE

V.1 CONSIDERAZIONI FINALI

[QFGGAGAGE RA fF@2NR RSt ¢F@2t2 blTA2yltS Ay ldsSa
RQL y ( SakRegiani siglato il 6 aprile 2016, alla composizione di un quadro dello stato delle
conoscenze e delle prakie di gestione delle zone costiere relativamente al fenomeno erosivo e
FffQFRFGAOFYSyGd2 A OFYOALFYSYGA OfAYIGAOAO®

Attraverso la proposta di un approccio gestionale integrato, scaturito dalla messa a sistema di varie
pratiche ad oggi in essere presso diveRagioni costiere italiane, gia in questa prima fase del lavoro € stato
possibile fornire un primo quadro abbastanza esaustivo di indicazioni, anche di tipo operativo, per la
3SadAz2yS RSIEA STFFSOHGA RSt f QSNER aAi2egntbiantenti lo)gnhiici, f | R
ovviamente perfezionabile e aggiornabile.

Allo stesso tempo, urante il lavoro sono emerse difficolta di comparazione e di riconduzione in quadro
nazionale dei dati in possesso delle diverse Regianalcuni casi anche per carandi dati,che non
consentono allo stato odierno di pervenire a stime omogenee del fenomeno erosivo a scala nagipnale
base regionaleLe stime nazionali esistenitholtre hanno un livello di definizione ritenuto non sufficiente a
rappresentare i fenom@ di interesse con la necessaria accuratezza. Le tempistiche date per |l
raggiungimento di questo primo importante obiettivo del Tavolo Nazionale, uscita delle Linee Guida entro
184n  YS&aA RIFEffQlF OOA 2 RSA 1 @2NAZ V2 yizionelRiigutay 2 2
problematica, ma piuttosto una prospettiva.

Obiettivo del Tavolo Nazionale € infatti anche quello di avviare un processo continuo che vada nella
direzione di colmare lacune informative e di allineare le basi informative regionali e abzide 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 elldestime 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
GrtdzitTA2yS RSA FSy2YSy A Sorde 8isedifedntd idpkededtd godumehto Badzt f Q
focalizzato anche alcune proposte di integrazione della normativa volte a favorire una migliore gestione dei
fAG2NIfTA S RSEftQSNRaA2YyS O2a0GASNI @

Il lavoro svolto ha permesso infine di identificare alcuni amblinee di azione che se avviate e portate
avanti con continuita, 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 fronteggidirello nazionale la sfida del
OFYoAlFIYSyilG2 OfAYIFIGAO2 | tA@Stt2 ylITlA2ylIfSs 02y
territori, sul turismo e su molte altre attita economiche e produttive del sistema Paese.

9 prospetta quindi un proseguimento delle attivita del Tavdiazionale, come per altro introdotto dal

t NR G202t fakfineRI€l kaggiugynkenio degli obiettivi indicati nel Protocollo stesso, attsavéo

sviluppo di attivita, 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 ATTIVITA VOLTE A FAVORIRE IL CONSOLIDAMENTC(
DEL QUADRO CONOSCITIVO, MIGIBGEREIONE DEGLI EFFETTI
59[ [ Q9 wbADATA AMENTOEI LITORALI Al CAMBIAMENTI
CLIMATICI

Quelle che seguono rappresentano alcune proposte di attivita, raggruppate per ambiti di azione, volte a
dare continuita di sviluppo e aggiornamento, a livello nazionale e regionale, delle conoscenze, delle
pratiche d gestione e soluzioni di adattamento, in relazione agli obiettivi del Tavolo Nazionale e alle
SaA3S8SyTS SYSNARS ySttQlYoAidz2 RA ljdzSadlt LINAYLEF FFas
Si tratta di un primo schema di lavoro e di prospettiva, integrabile e attuabile in funzione vaesidi
contributi e con il supporto dei partecipanti al Tavolo Nazionale, del MATTM, di ISPRA, delle Regioni, di altri
Oy GA GSNNRG2NALFEA S LadGAdGdziA RA NRAOSNDIF S ! yADSNE
Progetto Bandiera pearlricerca 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.

Sonoindividuati 7 ambiti di azione con relative proposte di linee di attivita 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

1 Allineamenb, completamento delle basi conoscitive regionali per valutazioni a scala nazionale,

1 Realizzazione a complemento del dato esistente, di campagne di indagine e studio sullo stato e
sulla dinamica dei litorali, indirizzate e assistite da idonea modellisticgerica;

1 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 keadi interesse, di supporto alla pianificazione ed alla
progettazione degli interventi;

1 Valutazione quantitativa, sistematica e uniforme, del fenomeno erosivo a scala regionale;

9 Sviluppo di progetti relativi alle Aree Marine Protette , alle aree archédiegcostiere e sommerse
e alle aree marine e costiere tutelate in genere, inerenti la difesa dall'erosione costiera e |l
monitoraggio dei diversi aspetti peculiarii, sia a livello regionale che transnazionale

2. Sistematizzazione e condivisione delle conesze

1 Promozione/sostegno dello scambio di esperierka®smw howe buone pratiche per realizzare o
potenziare i Sistemi Informativi costieri (GIS), considerando ove possibile in modo ampio ed
integrato gli aspetti amministrativi, socgconomici, ambientale il sistema degli usi della costa e
del mare, secondo i principi ICAWSP;

T { OAf dzLILI2 RSttt QAYGSNRBLISNIFoAfAGE FNI AAA0SYA AyT

1 Costituzione di un catalogo nazionale delle mareggiate recenti e storiche, mcuedramento
statistico rispetto a intensita e ricorrenza temporale degli eventi;

3. Promozione e sostegno della ricerca e gestione di depositi di sedimenti utili ai fini del ripascimento
I Campagne di ricerca e caratterizzazione delle fonti di sedimentifgénti sottomarini, trasporto
solido fluviale, invasi, scavi edili, accumuli litoranei, ecc.) differenziate per ogni sito a seconda
RSttt QAYLEZNIIFIYyTIF &GN GdS3Aal0Fr S aiGdzRA adz | £ iNB LR
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1 Promozione di un equilibrato processo di alineerione 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
1 messa inete di osservatori regionali esistenti, centri, uffici regionali o locali, aventi gia 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
9 t NREY2T A2y Skaz2aid83y2 LISN £t ONBITAz2yS 208 ySO
difesa costiera.

N

5. t N2Y2T A2yS RSttt wAOSNDI 9 Lyy28FTA2yS yStfQl Yo

T { OAf dzLILI2 RA &2f dd A2y A A zogex@lieie hiddnbiad@Rmiclimaiti, pér 4 G |
la gestione della linea di costa e dei sedimenti di spiaggia;

9 Sviluppo di soluzioni innovative per sistemi draganti e di refluimento adatti alle diverse
conformazioni costiere;

1 Implementazione e messa a sistenda modelli concettuali e numerici da adottare a livello
nazionale per la stima dei processi erosivi e la valutazione della variazione della vulnerabilita
costiera in differenti scenari climatici.

6. Proposte di integrazioni normative
T LYRAGARdIZ TFAI28yCPA FRARAdZYNR a4LJSG i 2¢ Ay T2yl 0O02&a0ASNI
contrastare la sempre crescente domanda di trasformazione di suolo (es. sistemi premianti per
FI@2NANBE fQFRFGOFYSy (2 RSt O2-glihaitizinedanis@idpara 4 Sy G
l'acquisizione di superfici al demanio pubblico e la delocalizzazione/arretramento degli elementi a
rischio, regolamentazione degli interventi su manufatti esistenti o nuovi);

T LYASNAYSy(G2 RStfl GALRE23IAF RRSAFASNIDSHA A Gz RIN
parte seconda del D.Lgs. 152/06 (Allegati ll)plM FA YA RSt QdziAt AT T 2 LISNI
T AYGSANITA2YyA y2N¥VIGAGS dziAtA | FIF@2NANB fF 23Sz
fascia litoranea (esistemiLINS YA F yiA OKS F3S@2tAy2 1 GNRARYSaa

dei sedimenti provenienti da diverse fonti, ambiti portuali, scavi edili, invasi, opere idrauliche, corsi
RQI Oljdzr = | OOdzydzf A fAG2NI ySAO

9 individuazione di un percorso finalizzato a deeate gli introiti dei canoni demaniali a un fondo
dedicato alla gestione e manutenzione dei litorali;

7. Sostegno alla continuita della programmazione e delle azioni per la difesa e gestione costiera

1 Consolidamento e sviluppo del Tavolo Nazionale relativaenad 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;

1 Coordinamento con analoghi Tavoli e con organizzazioni operanti a livello di Metitesal tema
ALISOATAO2 RSEfQSNRPaA2YS S IRIGGIYSyG2 O02adASNZ
Acque, Direttiva sulla Strategia Marina) e con altre iniziative / progetti rilevanti per i suddetti temi
(es. BLUEMED Initiative, Carta didgoa, ecc.)

1 Promozione, attraverso i canali di cofinanziamento nazionali, di forme di programmazione
pluriennale di interventi e di attivita di gestione dei litorali, anche attraverso le modalita del
partenariato pubblico/privato;
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1 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 fasoitiera a seguitali interventi di difesa,
messa in valore nei processi produttighergia, bioraffineriedelle biomasseleposte sulla spiaggia
non gestibili sugli arenili, quota della tassa di soggiorno in ambito costiero, forme di contribuzione
volontaria, favorite anche da incentivi fiscali);

T LYRANRTT 2 S a2aids3ay perlalinaizddi Br&ati, Allo svilupps i fotme diS Oy /
collaborazione pubblico/privato per interventi e attivita di manutenzione delle coste;

9 Azioni di comunicaziw e sensibilizzazione sulle problematiche e sulla gestione delle coste;

1 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 spattiayerso
f QdziAft AT T2 RA F2yiA RA FAYFYTALFYSyid2 O2YdzyAidl N

La fattibilitadelle linee di attivita e delle ipotesi di lavoro in termini di modalita operative e mezzi necessari,
cosi come le priorita, saranno oggetto di valutazione in sede di Tavolonskzi
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SCHEDA
SINTESI DELLE INDICAZIONI E BUONE PRAESETHENALI

I O02YLX SYSyid2 RSt LINBaSyidS tF@2NB air @ tdzil AyT
indicazioni e buone pratiche gia evidenziatdativamente ai vari aspetti gestionali trattati, al fine di
consentirne una piu 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 apitoli e paragrafi in cui le stesse sono trattate e ai quali si rimanda per i necessar
approfondimenti.

1) {/19a! t9w !b /hww9¢e¢h !ttwh//Lh V'[[! £!]
COSTIERA (I.1)

h3ayAx @lLtdzitT A2yS S | yI ttiéré somprekitil fe@ména &dsivRe leRoBzioni di S

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

cambiamento climatico al fine di decidere in modo corretto se e quali azioni e interventi potessere

utili, durare sufficientemente o

avranno bisogno di manutenzioni e

corre2|_or.1|. nel _tgmpo, essgre\ MORFOLOGICHE

sostenibili e condivisi dalla societa

S R )\ LJ2 NJJ 'I- FatdE R QA ygepmm—m—m—"

necessarie valutazioni secondo le REALIZZAZIONE

metodologie codificate e condivise, INTERVENTI

con iferimento a quanto indicato ANENCOSTNBEHER

i ) ) IMPATTO AMBIENTALE

nel Capitolo V.1, al fine di

pervenire ad una pianificazione e SVILUPPO STIMA DEL
rogrammazione di azioni ed PIANIFICAZIONE E

.p - . . . PROGRAMMAZIONE e

interventi volti a dare risposte

efficaci alle problematiche da VALUTAZIONE AV E

RLEVAZIONE/MONITORAGGIO

VARIAZIONI

~ ~

INDIVIDUAZIONE
VALUTAZIONE

CRITICITA
ACCETTABILITA'CY) ) ()

affrontare, € opportuno operare T R'CE':‘?SAQ{‘EF:E'F'CA
secondo un approccio integrato e DISPONIBILI
un pecorso logico come quello di > FABBISOGNO
seguito proposto: < FABBISOGNO

2) DEFINIZIONE E GERARCHIZZAZIONE DEGLI AMBITI COSTIERI (IV.1.2)

'A FAYA RStftQlyltAar RSttt RAYFYAOF tAG2NI YySIH
cambiamenti climatici, viene introdotta una organizzazione degli ambiti costieri secondo una
gerarchizzazione a cui associare il livello di attereziper gli studi dei fenomeni idrodinamici e per la
progettazione di interventi anche in relazione al loro reciproco grado di interferenza.

AY
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Sintesi delle definizioni di Unita Fisiografiche e Unita Gestionali

= Gerarchia Tempi di
Unita : o - .
- , degli Definizioni Elementi di ritorno per la T
fisiografica " . ) N .~ .. | Ambito di riferimento
: ambiti equivalenti delimitazione profondita di
costiera . :
costieri chiusura
Principale | 1° ordine . U.F Elementi naturali| TR 100 anni Planlflca2|one SEIED
principale bacino
Elementi naturali & Pianificazione stralcio d
Secondarig 2°ordine | Macro-cella : . TR 50 anni | bacino, progettazione
grandi porti : ;
grandi porti
Interventi di difesa dellg
Elementi naturali, costa, progettazione di
Unita cele randi porti, porti orti di medie e piccole
: 3° ordine | Macrocella | 9 bOrtl, p TR 10 anni | P2 nedieep
Gestionale . medi, punti dimensioni e di opere
gestionale . , " o
singolari marittime, attivita di
gestione dei sedimenti
: Elemgntl ngtural!, Statistiche,

. Micro-cella, | grandi porti, porti S
sub-unita o g . . .| manutenzioni ordinarie,
. 4° ordine Cella medi, punti TR 25 anni . o
gestionale ) . L gestione ordinaria e

gestionale singolari, limiti :
: : stagionale
gestionali

3) GESTIONE DEI DATI E DELLE INFORMAZIONI IN ADEGUATI SISTEMI INFORMATIVI (IV.

Lo scopo di tali strumenti € quello di raccogliereosganizzare i dati acquisiti, di elaborare analisi e
indicatori, di produrre cartografie integrando tutte le informazioni su i processi influgffine di garantire
il supporto tecnico necessara processo decisionale plkr gestione della fascia d@sa.

Elementi fondamentali che dovrebbero essere contenuti in un Sistema Informativo della Costa
Dati amministrativi, quali limiti territoriali, sia a terra che a mare

Cartografia tecnica

Linee di riva

Batimetrie e modelli digitali batimetricimodelli digitali altimetrici ad alta risoluzione

Dati altimetrici e modelli digitali altimetrici ad alta risoluzione

Dati geologici e geomorfologici e relative cartografie

Analisi sui trend erosivi: della lineavai del piede della duna e di tutti gilementi morfologici
significativi

Analisi su tassi di subsidenza

Cataloghi delle opere di difesa costiera e infrastrutture

10. CataloghRS 3t A LY GSNIBSYGA RA NARLI A0OAYSyid2 2 € [GNR
11. Dati metereologici, idrologicmeteo-marini € mareografici
12.LYF2NXYITA2YA &dzZ f QAYYyFETFYSyid2 RSt tA@Stftp R
13.51 4A S RAYlIYAOKS RSftfQdzaz2z RSt &adzf 2

14. Dati sulle aree protette e ad alto valore ecologico, paesaggistico e archeologico.

15. Dati sul demanio marittimo, incluse le concessioni

16. Datia dzft £t QS O2y 2YAl 20t SI JAetonomicid2 NB> NBRRA
17.t NPAST A2y AkaOSyFNR adzZ Ot AYlF S adzZf t QAY Y f
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4) COSTRUZIONE DI UN CATALOGO DELLE MAREGGIATE STORICHE E DEI RELATIV
(IV.1.7)

La conoscenza e lo studidelle aree storicamente colpite da fenomeni di erosione costiera e/o di
inondazione marina & dgrande importanza per la prevenzione e la gestione dei rischi costlei
costruzione di un Catalogo delle mareggiate storiche, organizzato opportunamente divense
informazioni e dati, & di grande aiuto per le valutazioni delle vulnerabilita e dei rischi attuali e della lorg
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 guantificazioni degli interventi

Aggiornamento dei punti critici

Dati socieeconomiciRSf f QI NS O2f LIAGEF S &dz2 Ay d2Ny?2

= =4 -4 8 -8 -8 _a -2

5) INCREMENTO DELLA RESILIENZA DEI LITORALI (1V.2.2.3)

[ QOAYONBYSyiG2 RStftlF OF LI OAlGL RA dztondiziod (réSivehza) @ 2ra
concetto particolarmente importante da tenere presente nella gestione dei litorsllia base della
GNRO2ailN¥zl A2ySé RSt NEBaAEfASYT | RA dzy araas
creazione di spazi &h LISNXSGdFy2 QSaLX AOFrNARA RSA LINROSaA
strategiche di sedimenti per il ripascimento.

A fine delincremento della resilienza costiera dellapreservazione di tratti litoranei liberi da opere

rigide, € opportunoche gli strumenti di governo del territorio prevedano diposizioni quali, ad esemg

9 misure disalvaguardia dei tratti a mar@er evitare la realizzazione di opere rigide;

I misure di salvaguardia e conservazione dei sistemi duna&sistenti e promozione delldoro
ricostituzione, laddove possibile;

I promozione di progetti di riqualificazione della fascia costierahe prevedanoove possibile]
IGarretramento deglstabilimenti balnearidelle strutture di servizipdelle infrastruttue linear;

9 rinforzo del sistema litoraneaattraverso ripascimentdiretti sul fronte interessato o su eventual
fizone di ricaricg, individuabili in relazione alle condizioni dinamiche locali, da cui i sedimenti si
distribuiscono nel tempo verso un trattdoraneo pit ampio da mantenere.

| IMI
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6) SCHEMA PER UN APPROCCIO GESTIONALE INTEGRATO DEI LITORALI (IV.2.2.4)

Pergestireléerosione detratti costieri critici,a integrazione di altre politiche territorialiisulta necessaria
da un lato alimentare il sistema costiero e i tratti critici, attravewsta gestione ottimale dei sedimenti
litoranei, una diversificazione dellenti di provenienza utilizzabik uni®ttimizzazione delle pratiche di
prelievo e ripascimentgarallelamente a tutte quelle azioni, buone pratiche, interventi e opere(alath

lato, finalizzate alla riduzione delle perdite di sedimenti dai sistemi costieri.

RP¢ RIDUZIONE DELLE PERDITE DI SEDIMENTI DAL SISTEMA LITORAI

AMBITI DI AZIONE

POSSIBILI
AZIONI/MISURE

RR1.1

Operaziomcorrettedi
Pulizia delle spiagge

AS- ALIMENTAZIONE DEL SISTEMA LITORANEO

AMBITI DI AZIONE

POSSIBILI FONTI

AS1.1
Depositi offshore

AS1 AS1.2
Apporti di Trasporto solido fluviale
oAl (azionivolte al ripristino)
al sistema
litoraneo
AS1.3
{OF @A ySttQ
costiero
AS2.1
Depositi litoranei emersi
AS2

Apporti da fonti
interne al sistema]
litoraneo

AS2.2
Depositi litoranei
sommersi

(gestione degli
accumuli costieri
di sedimenti)

AS2.3

Gestione idraulica
sicurezza della
navigazione

RR1 RR1.2
Gestione dei Realizzazione di
sedimenti di Trappole eoliche
spiaggia
Piagg RR1.3
Realizzazione di Argini (
difesa invernali
RR2.1
Riduzione dei prelievi di
acque di falda
R.P z : RR2.2
Riduzione della , ,
subsidenza Controllo estrazione di
idrocarburi
RR2.3
Misure di mitigazione
RR3.1
RR3 Interventi e opere per la|
opere per la riduzione demoto
riduzione delle ondoso incidente
perdite e RR3.2

RSt f QF NNS

Interventi e opere per la
riduzione del trasporto
solido litoraneo




7) [RR1] - INDICAZIONI DI BUONE PRATICHE PERCORRETTA GESTIONE E BILANCIO DI
SEDIMENTI DI SPIAGGIA (IV.2.3.1)

Le seguentibuone pratiche per la riduzione delle perdite dovute alla pulizia delle spiaggalla

gestione delle biomasse deposte seilbpiag@, potrebbero essere integrate nei disciplincnici per i
servizi di pulizia degli arenili e di gestione dei mateniaturali presenti su di essi

9 vagliatura diretta in spiaggiadurante le operazioni di pulizidegli arenilie raccolta dei rifiuti ne

periodo autunno- inverno, creando in zonéd NNB G NJ G4§S RSttt QF NByAft S |OdzyY

riporti;
i trasporto in aree di stoccaggio autorizzatdurate le operazioni di puliziael periodo primavera

estate,con successiveagliatura e recupero della sablgacontrollo qualitativg ai finidel trasporto
in spiaggia peripascimento realizzazione di argini invernali di protezione;

i adozione di metodi dipulizia selettivae indicazione di specifiche tecniche opportune per| le
macchine di movimentazione ai fidlla riduzione del quantitativo di sabbia asportata;

9 non asportazione dei tronchirasportati dal mare o dai fiumi alle fodaddove possibile nel periodo
autunnocA Y @SNy 2> Ay Y2R2 OKS LlRaaly2 SaSNOAGIHNSB
vento e di trappola per i sedimenti;

9 gestione delle biomasseeposte sukt spiag@ in funzionedi un prioritario mantenimento in loco a

RAFS&l RIffQSNRPaA2ySs (2dzi O2dzNI 2 NALRAAT|AZ2Y|I

asportazione, accumulo e riposizionamento sullo stesso arenile a fine stagione balneare;

9 stima dei quantitativi delle biomasse non gestibili in loce 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 diridurre le perdteRA &aSRAYSYydiA RIFIf &aAadSyl aléddos:
guesto fenomeno assume caratteri significativi, € opportuno introdurre negli strumenti di govel

gestione del territorio costiero specifiche misure, disposizioni e indicazioni kecper:

w larealizzazione di barriere frangivento stagionaticcoppiate o meno ad eventuali argini invernall di
protezione, nei tratti di arenile esposti al fenomeno;

w larealizzazione di barriere permanentiaddove possibile e opportuno per le condizioni di assetto e
RA dziAf AT T2 RSEftQINBYAEST

w il dimensionamento delle barriergin termini di altezza e supporti, di apertura delle maglie| di
geometria e orientamento, in funzioni delle specificita delle candizdi vento, della morfologia
della granulometria dei sedimenti di spiaggia;

w lo studio e il monitoraggio del trasporto eolico locafializzato ad una piu approfondita conoscenza
e valutazione delle soluzioni tecniche piu idonee al sito specifico;

192

PerYAIf A2NI NB f QSTFAOIF OAl RS HAdddve dongdhtitiyehriduRekla pedbld
di sedimenti dovuta ad una loro non corretta realizzazione e gestione, ergtare ad una corretta

gestione delle spiaggepossono essere emanatisposizioni tecniche rivolte ai Comuni e ai sogg

gestori delle concessioni che indichino modalita realizzative e operative che prevedano fra gli altri

WiIlRAGASG2 ff QAYLRS 3 2/o BifitantiSa liada oidmp8sizidhd gk argirii di
protezioneinvernale,nelle operazioni di realizzazione degli stessi

Wil RAGASGHG2 RA 2LISNINB FYLXAFIYSYGAZ |yOKS alil 3
abbassando la quota esistente, o stabilita, della spiaggia;

w firpiego disabbieesterne al sistema litoranepad esempio derivante da dragaggi o scavi edili di
vario genere, da eventuali siti di stoccaggio autorizzati, appositamente individuati;

w firfpiego di sabbie provenienti dal recuperger vagliatura in sito nelleoperazioni di plizia

RStfQFINByAfS 2 REfEF T2yF RA NBONRALALIIIAL
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w firfpiego disoluzioni alternative alla movimentazionecome la posa in opera di barriere e reti
frangivento temporanee.

8) [RPR2] - BUONE PRATICHE PER LA RIDUZIONE DELLA SUBSIDENZA NEI TERRITORI COS
(IV.2.3.2)

Al fine di contrastare o ridurre i fenomeni di subsidenza nella fascia costierapportuno che gli

strumenti di governo del territorio e della risorsa acqua prevedano misure e azioni rivolte a:
§ NB3I2f FYSY({dlI NBY NRARRAZNNBE 2 @ASil NBin paftiCoMmzyiay
acquiferi costieri piu superficiali e nelle aree piu critiche;

i accompagnare le misure regolamentative quolitiche volte al risparmio idricaal e miglioramento
dedi approvvigionamenti nei vari comparti, civile, agricolo, industriale, e di individuazione di
eventuali prelievi abusivi;

I NBFEtATTIENB AyGSNBSyiGaA Ay ¥ NI & i N (vddNgomparti hds NJ |
costituire, ove necessario, valide @/ I G A @S | £t £t QSYdzyIAYSy a2 REIE A |

1 implementare studi e monitoraggi degli acquiferi costiergnche in relazione al fenomeno fi
intrusione del cuneo salino, con riferimento a valutazione e sperimentazioni di ricaricackpgjfieri
superficiali;

' implementare studi e monitoraggi della subsideniaambito costierd Yy OKS I (G NI S NE 2 f
tecniche di telerilevamento;

I NBI2ftFYSY(dl NBZ NARRAdINNBE 2 @ patidoladBai diaQrBeatingtbrdel 2 y $  F
offshoreprossimi alla fascia costiera e in corrispondenza nelle aree piu critiche;

oL

D/

9 sperimentare e avviare progetti di iniezione di fluidiei giacimenti sfruttati o in idonee unit
geologiche profonde al fine di contrastare gli effelitdepressurizzazione e subsidenza indotta;

9 misure compensative economich@ accordo con le Societa operatrici, per il finanziamento di
interventi di mitigazione della subsidenza o di difesa costiera nei territori interessati |dallo
sfruttamento.

9) [RR3]-IYGSNBSYGA S 2LISNBE I NRARRddZ A2yS RStt§ 1
costiero (1V.2.3.3)

Lascelta della tipologia di interventi e operehe comportino una modificazione sostanziale di un tr|
di litorale, deve essere condotta in fase gmegettuale o di progetto preliminare, attraver:

valutazione comparativa di diverse opzioni progettuali che abbia come riferimento:

flun quadro conoscitvo sugli aspetti ambientali, geologici e sedimentaili piu possibile dettagliato del
0N G2 O02aGASNR S RStfQ!yAlGt FAAA2INI FAOF RA NRT
fluna conoscenza approfondita delle condizioni dinamiche e di assettéd sito specifico e delle ar¢e
contermiri, dalla Cella o tratto litoraneo, allaMae@®St t I 2 £t Q! yAGL FAAA2INI -

{lla definizione di un obiettivo chiaro e in qualche modo quantificabil@,S& ® &G a LA IIA T RA
relazione alla problematica specifica da affrontare e alla performan&att RSt f QA y i SN S|y i

Tt ufllizzo di modellj 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 ettenere output a supporto della valutazione e scelta della tipologja di
opera;

fla valutazione degli impatti delle opere, in termini sia ambientali sia di costi/benefitd loro
accettabilita, temporaneita 0 permanenza, eventuale reversibilita, necedsigventuali mitigazioni
ySOS&aal NASs: ySttl NBIFIEATTIFIA2yS S ySt OA0f2 RA
manutenzione;




la scelta preferenziale di interventi con minori impattio che possano avere caratteristiche di

reversibilita oriduzione sostanziale degli impatti, qualora risultasse successivamente necessario
Y2RAFTAOINB 2 NRYdd2OSNB Ay Gdzid2 2 Ay LI NI f O
un Y2y AG2NI 3342 RSt Q2LISNI  NBsulfshol dpdcifich e Belle Ruea f A
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LITORANEO (1V.2.3.4)
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Caratterizzazione dei deposié sistema avanzato di rappresentazione e gestione dei dati;

Verifica deiparametri fisici e chimici dei sedimend loro compatibilita con le aree di destinazione
Verifica dei depositi e delle attivita di dragaggio sede di progettazione e di esecuzione interventi;
+ fdzil T A2y S RSt frelleYdn# dipliefevoRzBrie linfttidde &dred di pesca;
Pianificazione degli interventa scala regionale o anche mad¥d&S 3A 2y £ S A FAY[A R
Valutazione di possibili soluzioni di gestione pluriennalen modalita di finanza di progetto.

inquadramentod S2 Y2 NR F2f 23A 02 RSA 0l OAYy A A Moondidodi SNA S
geologiche, uso del suolo, morfologia, profili e sedimentologia degli alvei;

conoscenza, quantificazione, del trasporto soliflaviale, ove possibile in modo diretto, attrakso
monitoraggi, o in modo indiretto, attraverso modelli idraulici opportunamente tarati;

sperimentazione di interventi di bypass di sedimentive opportuno, in corrispondenza di opere
idrauliche e sbarramenti;

revisione di opere idraulichgbriglie etraverse, in particolare ove si riscontrino effetti di
sovralluvionamento nelle aree a monte delle stesse;

misure manutentive e di gestione della vegetazione ripariafccompagnateventuali necessari
risezionamenti di alvei e aree golenali, volte a ridda capacita di trattenimento dei sedimenti;

predisposizione di un i@no diutilizzo del materialesul progetto di scavaompresoun protocollo di
trattamento, selezioneo vagliaturadel materiale

caratterizzazione del materialein relazione ad un progetto di ripasciment@ranulometria,
resistenza aflisura, tenore in metalli, colorepmpatibilitacon il sito di destinazione);

predisposizione di un mgetto di ripascimentoin relazione al Piano di utilizZgranulometria di
progetto, volumi, modalita di versamento, tempi di produzioneed eventuale stoccaggip
temporaneo);

previsione diattivit & di controllo sui versamentida parte delle ARPA;

predisposizione di un i@no di monitoraggiosedimentologico e bimaturalistico;




9 effettuare una ricognizione sugli invasi artificialattraverso i soggetti gestori, per completare|la
stima dei volumi di sedimenti intrappolati, in particolare per gli invasppigsimi alla fascia costiera;

i definire o studiare accordi con in soggetti gestan funzione di possibili collaborazioni per |la
gestione dei sedimenti ove valutati compatibili (caratterizzazione e fattibilita tecnica), anche previo
trattamento o selezioa, ai fini del ripascimento;

1 avviare progettisperimentalio dimostrativi, in relazione alle situazioni che presentino piu elevata
FrdGAoAfAGE GSOYyAOl SR SO2y2YAOF S GAOAYLYI L
idonei al ripascimeto costiero.

11)[AS2]-Lb5L/ ! %LhbL 5L .'hb9 tw!¢L/19 tow [ Q!]
AL SISTEMA LITORANEO (IV.2.3.5)

f'composizione di un quadro delle risorse disponibili piu possibile completo, degli accumuli litoranei
emersi e sommersi, in relazione a distanze e compatibilita con i tratti in erosione da gestire (strymento
informativo-gestionale dedicato);

T programmazione di interventi su aree in erosione funzionedelle eventuali necessita di dragaggio
ricorrentiRA L2 NIOA 2 0200KS LIRNIdzZfA>X F20A RSA O2NA
dispositivi fissi per il trasferimento dei sedimenti;

fsemplificazioni delle procedure autorizzative per I@erazioni ricorrentj come dragaggi portuali o d
0200KS LRNIdzr f A F20A RSA O2NHA RQlOljdzr = 062
sullo stato di qualita dei sedimenti;

fvalutazioni sul possibile utilizzo di eventuali materiali fini deanti dai dragaggicon le necessari¢
caratteristiche qualitative per il ripascimento della spiaggia sommersie fasce batimetriche
compatibili, in alternativa alla loro immersione in mare in aree al largo;

fdz Af AT T2 € QAYyGSNGeR litRéhéal dBi selliméth aceumufatlha teig@ delR
scogliere foraneein relazione alle pratiche di gestione stagionale dei litorali;

19 € dzi F T A2y A &adzZA LI2aairAoAfS dziat Al Tl 2
interventidh NRALINAaGAY2 RSEfQ2FFAOA2AAGLE A
trasferimento sui tratti litoranei in erosione.
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12) CARATTERISTICHE PRINCIPALI DA CONSIDERARE NELLE VALUTAZIONI DI COMPATI
SEDIMENTI (IV.2.4.1)

In relazione alle diverse risorse che possono essere utilizzate per il ripascimento dei éitmpalrtuno
tenere in considerazione in base al tipo di sedimento richiestfstlariad e la valenza ambientale dell

aree che ospitano tali risorse e la lorongoatibilita con le aree di destinazione. La compatibitieve
essere valutata attraverso un complesso di caratteristiche:

1. Caratteristiche chimichele valutazioni circa le caratteristiche chimiche dei sedimenti di apporto
(presenza di contaminangiotenzialmente pericolosi perdmbiente e la salute umana), devomno
essere svolte giin fase di analisi degli impatti per il loro prelievo e la loro movimentazione.

2. Caratteristiche microbiologiche per quanto concerne la quait microbiologica, i criteridi
caratterizzazione si differenziano in particolar modo per le diverse risorse di sedimenti (depositi
sottomarini, sedimenti provenienti da dragaggi in zona portuale, altri sedimenti accumulati jungo
costa).
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3. Caratteristiche granulometrichegli aspettifisici connessi a differenze granulometriche tra sedimenti
di apporto e quelli preesistenti, riguardano la capadt fitenutad del ripascimento in termini di
differente profilo di equilibrio della spiaggia e di differente risposta al trasporto long sharess
shore.

4. Caratteristiche mineralogichepartendo dal presupposto che in natura non esistono due sedimenti
uguali e che quindi qualsiasi intervento di ripascimento partedd una alterazione delle
caratteristiche della spiaggia rifornita, occorre hreare la componente mineralogica per ridurre al
minimo queste alterazioni.

5. Caratteristiche colorimetriche:il colore della sabbia costituisce @mportante componente
ecologica e paesaggistica di un litorale che deve essere attentamente valutata medicas
ripascimento, soprattutto in presenza di spiagge ad elevata valenza ambientale ed ecologica.

13) METODI DI VALUTAZIONE E COMPARAZIONE ECONOMICA FRA DIVERSE TIPOLOGIE
INTERVENTI (IV.3.2)

90 ySOSaalNRRSBODA{ 80RY NBSINAOA LISNI £ @I f dzi

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 diversigradi di
approssimazione in relazione alla dispolitibidi dati e del dettaglio richiesto.

9 Q A Y LJ NieHoystilSppoQlKllS progettazioni di opere di difesa vengano rispettati crits

oggettivi di confrontabilita tra le diverse ipotesied in particolare:

1 Chiara definizione degli obiettivdi riferimento (ad es. stabilita morfologica della costa in una
determinata conformazione);

T 1 R2TA2yS RSt t Q2 0 pebtiitd 18 SHRzioR Analixatd; SNA YSy (i 2

9 Comparazione del Valore Attuale Netielle diverse soluzioni analizzate;

9 Analisi di sensitivitadel VANIn relazione agli elementi pit 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 |COS
(IV.3.4)

CONNAFSNAYSYy (2 FftS aG[AYySS 3FdARE LISNI ItA add
O2AaU0ASNY ¢ LlzmofAOFGS RIF L{tw! 0 sompiazior®e dele\matidi

opera/impatto Vs habitat/specie ai fini degli stdi ambientalt

LRSYGATFAOIT A2y S RSHIIDINIBASNER NI DINRYIRYS LINBE A YA
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Identificazione dei tipi di habitat protettte ! G G NI GSNE2 dzy QF OOdzNI G | Ay R 3
indagini di campo eseguite, devono essere idefitA OF 4GS S OF GSA2NRS FAEA2EN]
S LISN) OAlalOdzykr RA S&aasS A UGALA RA KIFIOAGIFG |LINRGS
sottolineare che nella compilazione della matrice devono essere sempre mantenute tutte l@riateg
FAAA2ANI FAOKS LINBaASYyidA yStftQFNBI RA NAFTSNRY|Syil2zo
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Identificazione delle specie di flar protette e loro attribuzione ai tipi di habitat Attraverso
dzy QF OOdzNI G+ AYyRFIAAYS o06A0fA2ANI FAO!I S &LISOAFAOKS
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correlate agli habitat presenti e le specie protette dalle norme vigenti.
Identificazione delle specie di fauna protete ! (G NI @SNE 2 dzy QF OOdzNI |

indagini di campo, deve essere effettuato il censimentdf €8l & LISOAS RA T dz
riferimento, tenendo conto delle norme e delle convenzioni vigenti in materia di protezione della 4

Attribuzione delle specie di fauna protette allécategorie fisiografiché. Ciascuna specie di faur
LINPGSOGGFS OSyaadl yStfQlNSIFI RA NAFTSNAYSyG2=
specificandone la scala di uso (locale o vasta) e la frequenza temporale (perenne o stagionale),
fine di poter eventualmente identificarg2 LILJ2 NIidzy S aFAYSAGNB GSYLRN
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Le Matrici prodotte a supporto degli studi ambientali fanno riferimento a 9 specifiche categorie di opere.

Categorie di opere per le quali sono state redatteNtatrici

o

Le 9 matrict 2 LIS NI kvBRYILE Allil20 k arlidBt©alleSseguent cyit@gorie di opere difesa:
difese aderenti;

difese distaccate (emerse e sommerse) e piattaforme isola;

pennelli (permeabili e impermeabili);

pennelli compositi

headlands

ripascimentq

sistemi di drenaggio

ricostruzione morfologica delle dune costiere

= = = = = = = = =

barriere frangivento, restauro e consolidamento dune mediante vegetazione e gestione degli a

ccessi.

Macroambienti(4), Categorie fisiografich€11) eTipi di Habitat marinecostieri (37), identificati per |

valutazione degli effetti attesi e degli impatti potenziali delle diverse tipologie di opere e interv
difesa costiera.

) Coste rocciose e
= Acque marine, Estuari e ambienti Spiaggia emersa ambienti rupestri
% substrati mobili soggettia marea (Db1) (C1)
Qo (M1) (W1)
@
O Embriodune e duna
] mobile
S N _ (02)
= ) cque stagnanti,
© Acque marine, i .
= substrati duri stagni poco profondi Versante continentale
(=] epozze
o (M2) p 2 duna mobile, duna
%) wz) fissa e sabbie
[ stabilizzate
[0} (D3)
=
83 Praterie di Lagune e paludi Depressioni umide
Q Posidonia oceanica costiere salmastre interdunali e
< (M3) (W3) retrodunali
© (D4)
=
g % HABITAT HABITAT ACQUATICI HABITAT HABITAT
g -g MARINI ED UMIDI ALOFILI DUNALI RUPESTRI
@ M) (W) (D) ©
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SOTTOMARINI (IV.4.4)

La consapevolezza che i depositi di sabbie sottomarine fruibili per il ripascimento delle spiagge sor

GNRAA2NBES TFAYAGSE AYLRYS dzy f2NR &aFNMHzidl YSyi
dzy QF LILINR F2y RA Gl 02y 2 a0 Myfdlarionéi dideBadpkte figi@ e dnbiantalBe
interventi.

Glielementi chiave di cui disporre per uneorretta conoscenza e gestione dei depositi sottomaril

che richiedono anche valutazioni e una disponibilita di dati elevata, sono:

= =4 A4 -

cartografia estensiva dei fondali marirgseabed mapping)

caratteristiche dei giaciment{litologiche, densita, ecg.)

reale accessibilitaprofonditd, distanza eventualecoperturapeliticad a t 2 G Sy T A I f-tA1G&|0

caratterizzazionalei depositi;

stima delle risorse realmente disponibjlper qualita, quantita e compatibilité al netto di eventuali
FfGNR dzaAA RSEES FNBS S f AMAGE TAAY2 VIAE 0563 F2002S v

9 stima dei costidello sfruttamento;
9 stima delle necesita odierne e future;
 impatti sul sistema fisicdes.Y 2 RA FAOKS | f f QARNRBRAY I YAOI 20l

depressioni di scayoiduzione del sedimento molzizato e influenza su altre aree);

impatti sul sistema biologicdes.rimozione debubsi NI G2 S RSt f Q&dddiatal dzy |
diminuzione delldiodiversita e ricchezza delle spegierdita di habitat bentonici ed effetti sulla
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Ai fini di unagestione ottimale e piu efficace sfruttamento dei depositi sottomaririndrebbero

considerate le seguenti indicazioni:

gestione unitaria e coordinata delle conoscenztrumenti informativi dedicatiche consentono
ottimizzazionedellaricerca,dellacapacita di analig disfruttamentg;

analisi preventiva dei possibitonflitti o impatti di uno sfruttamento dei depositi, con altri usi del
mare, con la dinamica dei fondali, ecc.

differenziazionedelle attivita di indagineove possibile e opportunger acquisire dati di maggiore
dettaglio sui parametri fisici in situilita pianificare meglio le operazioni di dragaggio

monitoraggio dello stato del deposité O t 02t 2 RSA @2t dzYA NBAAR
considerando anche la possibilita di otteneeport giornalieridurante il dragaggio (tracc@osizione
della draga, profondita di scawecc.).

limitazionedelf QF NBI RA R NJ  3nlrelAdn@ai WIGMi darRSrade & dlléi chratteristic
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PREMESSA

bSttQl YoA(l2 RSt ¢l @2t2 blrTA2yLFtS 9NRPaA2yS /2&80ASN
definizione e redazione di linee guida nazionali, di avviare una attivita di ricognizitloestato della
conoscenza e sulle attivita di osservazione dei processi erosivi in area costiera, sulle tecniche e sui piani di
FTA2yS YSaaa Ay OlyYLR RIFEftS wS3aAazyA LISN O02yiGSy SN
danni prodotti durate le mareggiate.

[2 a02L AYATALFES RSttt NRARO23IyATA2yS 8§ adGldz2 | dzSt
delle coste a carico delle Regioni, a partire dalla delega dello Stato delle competenze in materia con la L
59/97, il D.Lgs112/98 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
fQFr@rylT 2 fAGSEf 2 RAIido@nisE QRS evolltivddiekziaraeicdsterey S 3 £ A

Obiettivo finale € 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 realta territohialipossa essere di
supporto alla eventuale definizione di criteri di perimetrazione delle aree in crisi e del livello di criticita, tale
da consentire anche una analisi comparativa dei fabbisogni, e di metodi di valutazione delle soluzioni
strutturali e ron strutturali piu efficaci da adottare per la protezione e per il ripristino.

ORGANIZZAZIONE E ESITO DELLA RICOGNIZIONE

Per la ricognizione €& stata trasmessa ai referenti regionali socteeda censimentocon richiesta di
informazioni relativamente a datgia 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
LINEGSTA2yS S &adzat A aildNHzySyidiA RA (dziStlF R24G4G1 GA R

Lascheda e 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 jn frana
- tecniche e piani di monitoraggio specifici
le forzanti naturali della dinamica litoranea
- clima meteemarino
- trasporto solido,

la protezione costiera

- interventi, eseguiti e in programma, di protezione costiera con opere rigide, di ripridénbtorali
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 gia adottati dalle amistrazioni regionali (Piani di gestione, normativa, linee guida) e
FfftQ2NBFYATTFTA2YyS S LlzootAOFT A2yS RSA RIEGAXZ | f
accesso pubblico per la consultazione dei dati regionali.

Hanno provveduto allaompilazione della scheda 14 delle 15 Regioni contattate e 3 Autorita di Bacino, di
OdzA t Q! dzi2NAGE RA . FOAy2 RStfl tdAtAlF RSt SEk G |
Garigliano per il territorio di competenza tra Lazio e Camipn S € Q! dzi2 NA Gt RA . I OA)
riferimenti e dati per la Regione Campania.

Nei paragrafi su@ssivi € riportata una sinteslelle informazioni che i soggetti sopra elencati hanno
trasmessolLe schede censimento dati restituite dalle sudde®egioni e Autorita di Bacino sono riportate
Yy SAnbeSsaoal presente Allegato 1.
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1. SINTESI DELLE CONOSCENZE REHSTKONE DEGLI EFFETTI DELLA
DINAMICACOSTIERA

1.1. CARATTERISTICHE DEGLI AMBITI COSTIERI

Tutte le Regioni dispongono di documentaziang LJ2 3 NJ A OF RS teld distibbziodedei RSt £ |
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 € a scala regionale, di gradetaglio (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 trritorialmente completo, approfondito con analisi storiche e
LAdziG2ad2 F3IA2NYFG2 Ay 3ISYSNIES |ffQdzA GAY2 |jdAy

A supporto delle analisi delle tendenze evolutive, Emilia Romagna, Lazio, Liguria e Toscana hanno elaborato
serie storiche a partire ddl943, 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 piu brevi.

Per la qualificazione dei tratti costieri in erosione e in accumuietbdo generalmente utilizzato € 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 pit metodi e unita 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 transetii sezioni di lunghezza variabile ( 25m e 100m Puglia, 500m AdB Liri
VolturnoDF NAIEALLy20 2 Ay OStftS € AREMNEGny IS Partitalsdd Bperd kny A G S
confronto fra dati volumetrici ricavati da campagne telpatimetriche successivea (partire dal 1984),
accompagnate anche da rilievi contemporanei della linea di riva e della subsidenza, che confluiscono nel
sistema informativegestionale delle celle litoranee (SICELL) e nel sistema informativo del mare e della
costa (SIC) permettendopn 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 necessita di intervento.

La Basilicata effettua anche una valutazione deligcita 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 delth five dal

limite della fascia attiva, esposizione ed intensita delle mareggiate, opere portuali, opere di protezione,
grado impermeabilizzazione costiera, perdita del valore del suolo, popolazione, attivita turistiche, aree
soggette a tutela, attivit@roduttive costiere).

Oltre i processi naturali di trasporto solido, la presenza di sharramenti, come opere marittime e manufatti
realizzate in prossimita della riva, ostacolano il naturale flusso dei sedimenti litoranei, favorendo la
formazione di trattin 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 deglcwanuli e Marche solo nelle aree di porti e
avamporti.

Caratteristiche geomorfologiche e geologiche

Sono state elaboratearte geomorfologichedei litorali, anche recentemente aggiornate, da 10 regioni.
Calabria, Emilia Romagna, Lazio, Molise e Pugliaadicioi elaborati a copertura regionale con batimetrica
FAY2 IffF LINPF2YRAGL RA OKAdzadzNI X al NOKS dzy NAf A
guella sommersa, Liguria e Toscana del 45% del territorio regionale e la Sardegna dichzopentuaa

parziale e a varie s@dlli rappresentazione.
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Per lacaratterizzazione dei sedimenti litorandutte le Regioni, salvo la Sicilia, nel corso degli anni hanno
FOljdzAaAaid2 Y2t GA RFEGA yStfQlF YOAUZ2 I|Robratdio, Yendrainée RA L
avviate in fase dA Y RIF AAy S 02y 2aO0OAidAdl LINRE LISRS dzii A OF 2 |ftfQ
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 profondita; Friuli VEiaeGiulia dispone di una Carta Geologico Tecnica (CGT) con
rappresentazione di areali di omogeneita sedimentologica, relativi solo alla parte emersa; Calabria, Molise e
Sardegna dispongono di dati locali di sedimentologia.

Marche, Toscana e Puglia hanrfettuato anche analisi tessiturali e mineralogiche dei sedimenti.

[ Q! dzii 2 N& { t-GaRghianet 2 O XK Ay RA NSt £ QF YOAG2 RStEfF NBRIFITAZ2Y
ha eseguito, in un paraggio di studio di 60 km, rilievi e studi completivieddia geologia, geomorfologia,
aSRAYSyiG2t23Al aAiAl RStfQlFYoASyGS SYSNE2 OKS &az2y
dettaglio.

NSt fQFYoAG2 RSA tAlFyA {GNIfOA2 B5AFS&l /2adGFx fQ!R
Sele hannaseguito 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-@asfaiB Sarno e ex

AdB Nord Occidentale della Campania ed ex Adist@&i 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 unita tecnicliegionali competenti, servizi geologici o autorita di bacino, sono spesso
diverse da quelle delegate alla gestione degli arenili

Caratterizzazione geologiaapericolosita geomorfologica

Marche dispone di dati morfologici derivanti da rilievo Lidar topografico della parte emersa e una
caratterizzazione delle rocce competenti e incompetenti.

Liguriaha elaborato carte morfologiche e analisi di caratterizzazioni geotecniche e litologiche, peele a
O2LISNIS RFf tAlFy2 RA ¢dziStl RSftfQ! YOASY(HS al NAy2
Basilicatadispone di rilievi morfologici della costa tirrenica derivati dal rilievo Lidar del 2044 rilievo

lidar associato alla CTR Basilicata 2013 e una mappa litologi€aMlabd I RF € £ |/ F NIl 3S2¢
fonti bibliografiche.

Friuli Venezia Giulida riferimento ai dati derivati dalla Carta Geologica Tecnica regionale e la Puglia fa
riferimento alla Carta Idrogeomorfologica della Regione Puglia, derivata per lo specifico tematsna
geolitologicag dalla Carta Geologica Ufficiale nazionale.

Toscanalispone di una carta morfologica a scala regionale e dati di analisi litologiche e geotecniche locali.

Sardegna y St f QlF YoAd2 RSEf tNRINFYYlI NBIA2YyIFES RA ! 1TA2
regionale una distinzione tra falesg versanti rocciosi, una ricognizione dei tratti franosi ad elevata
criticita.

La delimitazione dei tratti rocciosi a rischio frana e delle aree a diversa pericolosita geomorfologica e
inclusa tra gli elaborati del Piano di Assetto ldrogeologico peti¢zdai Marche e Puglia, del Piano di
¢dziStl RSEffQ! YOASY:UGS alNAy2 S /2a0ASNR LISNI £+ [A13
Suolo.
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1.2. FORZANTI NATURALI DELLA DINAMICA COSTIERA

La dinamica dei litorali e influenzata da procédsidinamici e di trasporto solido e la tendenza evolutiva e
determinata dalle caratteristiche geologiche e morfologiche, ma per gli arenili prevalentemente
- RFEEQIFLIERNI2 a2f AR2 FftdAl ST OKS NI dellioeBtarid&y a
nel sistema spiaggia
- RFfEtQSallzaAal Az2yS +t OftAYlF S A LINRBOSaaA ARNRRA
litoranee e il moto ondoso, che provvedono alla ridistribuzione dei sedimenti lungo la costa e alla
dispersione versd largg

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 regiomkti di riferimento per tutte le

Regioni sono i rilievi delle reti nazionali di monitoraggiet 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 datti rileva
RFffQ! SNRY Il dziAOF aAfAGINBE S A RIFEIGA RAALRYAOATA L
meteorolagiche 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; Liguria2@all rileva dati dalla boa regionale di Capo Mele; la
Toscana dal 2008 rileva daiieva dati dalla boa onda metrica di Gorgona, dal 2010 rileva dati dalla boa
onda metrica di Giannutri e dai correntometri al Gombo (PIl) e Castiglione della PescaiaFRi@R)V. G. ha

piu reti meteorologiche regionali, con tre boe ondametriche e piu 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 ardnto), mareografi e anemometri; la Basilicata ha installato una boa
2YREFEYSGNROI yStfQFNBIF A2yAOF ySttlr T2yF RA {lFy .1}

1.2.2.Clima meteo marino
vdzl @A GdziG0S €S wSIA2YyA KlIyy2 O2yR20G023 GNIXYAGS O2
di progetti europei, studi sul clima meteo marino dei litorali regionali:

- analisi statistiche delle variazioni di marea e della componente melegica,

- 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 rivaidonei 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
Tdzyl A2y S RSt @A WSEySR2ANRY 23 R2QSOIRGEE t QSyiArdt RSA R
y2y aA RAALRYS RA YAaddaNBE LISNI RSGUSNXAYLINB fQAyGSya
fonti informazioni bibliografiche, segnalazioni dei danni ripor@gila stampa o dalle amministrazioni
O2Ydzy t AT € Q9YATL AL w2YIl 3yl LISNJ 3f A SOSyYy (A 'y dSc
YSGS2NRf23IA0OKST Ay LI NIAO2tFNB RStftQAyGSyaaar RSt

[ Q! dzii 2 NR& (Lii-GaRglianeVolt@rodigpone 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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Q! R. /FYLI YAl [/SYiNIXtS S Q! Ro [/ lg¥nodtiyak peril{pazgicS R L y
di competenza

1.2.4.Trasporto solido

[ QF FFfdzaia2 RA &ASRAYSYOGA FftS F20A RSA TFAdzYA § Af
a0 NN YSyd2 S RA NBIAYFT A2YS A RNJ dzntinidhtanied preli€@@ NA A
RA AYSNIA RIFE3IfTA |ft@SA KIyy2 NAR2(GG2 y20S@2tYSyds
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
RQI Olj dz&  O2 a (i Acondause GtSrichdzdi limpdv&ifdnt® degli accumuli lungo le coste e dei
processi regressivi ad essi connessi; gli seesfimenti sono causa delle problematiche di interrimento dei
bacini idrici artificiali e, nello stesso tempo, rappresentano un intergssgonte 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 @l 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;Remifigna,

Liguria, Marche, Molise, Toscana e Veneto hanno dati a scala regipr@lé, dzii 2 NR& { t-GaRgliane | OA Y 3
Volturno per il paraggio di competenza, altri dispongono di dati bibliografici o derivanti da studi
ALISNAYSYyGlrtA fAYAGEFEGA | ALISOAFTAOA O2NBA RQl Oljdzk =
t SNJ f-Rotndgha & disponibile una i A Y I RS NI ALR2NI2 Ftdz@AaAl €S ad
regionali ma solo su due (Reno e Fiumi Uniti) sono stati effettuati approfondimenti e monitoraggi dedicati.

[T adAYL RSEfQFLILIRNI2 RA &ASRAYSYOGA | 6 0lattrafeBs®S §
AYGSNIINBGEFET A2yS | a0t RA ol OAy2 ARNBINIFAO2 RA
Generalmente i dati a disposizione sono datati, anche 8@®@nni fa, e gli aggiornamenti piu recenti,
periodo 2010/2012, sono parziali, relativia@& A O2 NE A RQI Olj dz @&

1.2.6.Trasporto litoraneo

10 regioni su 14 possiedono dati sul trasporto solido litoraneo, 7 a copertura regionale, le restanti a
O2 LIS NI dzNJ LI NJ A I £ SGarigliai®Vottaing péhiliparagditoidi compéeénzaz [ A NJA

BN

La stima del trasporto solido litoraneo € ottenuta mediante modellistica numerica, correlata alle
caratteristiche granulometriche dei sedimenti.

Il Veneto dispone anche di un geodatabase con dati di velocita e direzione del trasporto solido longitudinale
per cella litoranea.

t SNJ f-Rotnagha gk dtudi 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 informativgestionale SICELL. Studi particolareggiati sulla dinamica
ASRAYSYUOUINRAI a2iG2 Oz2adlbx S Ay LINIGAO2TI NB adzZ f Q
all S O2yR2GGS yStf Ql debnfarié 2defaSdsta@ICR G SYI AYyTF2NXYIF A QD

Q' R. /I YLI YAl /SYyidNXrtS S Q' RO /I YLIF YAl {dzZR SR Ly
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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 costhangersa, sia alta che bassa, di un modello digitale del
GSNNBy2 o65¢a0 | NAR&A2fdd A2yS HYEHY RSNRARGIYyGS RI§
Progetto Nazionale per il Telerilevamento.

Alcune Regioni, quali Basilicata, Emilia Romagna, L&itdi, Venezia Giulia, Marche e Veneto, hanno

successivamente acquisito rilievi piu aggiornati, anche pluriennali per il Veneto, in genere a maggiore
risoluzione (1mx1m), ma limitatamente a specifiche aree del territorio costiero regionale.

1.3.2.Rilievibatimetrici

Le regioni hanno eseguito negli anni piu campagne di rilievo batimetricasinglebeammultibeam lidar
batimetrico,gpsttk.

Tutte dispongono di rilievi pluriennali, anche molto recenti (2@025), derivanti da campagne di
monitoraggio o da attivita di indagine conoscitiva in fase di programmazione e progettazione di interventi
di protezione su aree costiere in crisi.

Solo Enfia Romagna, Lazio, Marche, Puglia, Toscana e Veneto dichiarano la disponibilita di una copertura
NBIA2Y I fST YI Ay 3IASYySNI €S> yOKS Ay 02yasS3adsSyil R
misure, sono prevalentemente rilievi disomogeneir peopertura spaziale, temporale e tecnica di
acquisizione

1.3.3.Rilievi topografici

Anche per i rilievi topografici e topmatimetrici le Regioni hanno eseguito numerose campagne di misura
LISNJ Af Y2YyAG2NI 33A2 RSt f QS @ 2ifparilaxedlifZazioReSIagli inténierdi Nil- £ A
difesa costiera e di opere portuali (monitoraggiote e post operan).

[ QIYAT Al w2YI 3yl KIE AYLX SYSydalrd2 dzyl ALISOAFAOL
batimetrica, linea di riva, subsidenza) dBRS per le spiagge emerse e sommerse, a partire dal 1983 per la
linea di riva e dal 1984 per la tofimatimetria e la subsidenzdn occasione dei rilievi 1993 e 2012 ha
effettuato anche campagne di caratterizzazione sedimentologica. A partire dal 20@&vib rdella
subsidenza & stato integrato con analisi interferometrica tramite tecnica SqUERSAR

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 puntualei dissesti e di elementi strutturgdarticolarmente significativi per la
descrizione e il monitoraggio dei tratti costieri rocciosi ad alta criticita, ossia di tratti di costa in frana in cui
sono presenti elementi a rischio.

[ I NB3IA2YyS bitoddslle adiod di yhnitoraggioYdelle coste alte previste nel Piano di Assetto
Idrogeologico, ha effettuato nel 2009 rilievi mediante laser scanner da versante; iufidfpene di un
rilievo fotograficoo ¥ 2 12 LINRP & LISGGA OKS FyRI S NI AG233AGYF NI &f 2AF 1 dbd | Al22y

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. | dati, anche piuttosto aggiorné20062015), 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 | 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 laLigurid, JSNJ £ S I NBS O2LISNI S RI Marino & Cogtero (RRAME@pifodell RS
Tigullio e tratto AlassiQCA Y I £ S [ A3 dz2NB3X KI SaS3dza 2 dzyl @F f dzii | 1
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
NA LI 8OAYSyidG2 FINIAFAOAIES S RA RAALRNNBE RA RFGAZ |
tecnici (p.e. volume, caratteriazione dei sedimenti). | 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 interventili@@es).

t
A

Analisi quantitative sui volumi di sabbia necessari al ripristino delle spiagddruzzo, Basilicata, Emilia
w2YlF3aylrs [FTA2TX [ATdzNRAI I al NOKS I -Gaigiandblyirhos perilS y S (i 2
paraggio di competenza, hanno raotto 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 equiliwile spiagge.

1.4.2.Interventi di consolidamento delle coste alte

Il quadro degli interventthe emerge € incompleto e parziala:messa in sicurezza dei versanti rocciosi in
area costiera rientra in generale tra gli interventi in materia di difesa del suaéfeeiscono a unita
tecniche regionali, servizi geologici o autorita di bacino, spesso diverse da quelle deputate alla gestione e
tutela delle aree costiere, con la conseguenza che le informazioni sono scollegate dai cataloghi degl
interventi di protezime o ripristino dei litorali sabbiosi.

Basilicata, Calabria, Friuli Venezia Giulia, Lazio, Liguria, Marche e Sardegna dichiarano la disponibilita di
informazioni sugli interventi di consolidamento delle coste alte, generalmente catalogate nel sistema
nazimale 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 Autorita di Bacino.

1.4.3.Aree e programmi di intervento.

Abruzzo, BasilicajaCalabria, Marche, Molise, Puglia, Veneto, Sardegna e Sicilia hanno fornito indicazioni
adzat A AYOGSNBSYGA FTAYLFLYTALGA S Ay O2NR2 RQSaSOdd A

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

Piano organico per il
rischio delle aree
vulnerabili. Fattibilita di
interventi di difesa e di

Gestione integrata
RSttt Ql NBI ¢
organico per il rischio
delle aree vulnerabili.

Piano Stralcio per Ia

Analisi di Rischio della Costa
Abruzzese e Fattibilita Interver

Norme di Attuazione

Abruzzo Si  gestione delldascia Si D . | Si  Difesa dal rischio | Si L . . Si S
. Fattibilita di interventi di . . di riqualificazione morfologica (per entrambi i piani)
litoranea su scala . . . idrogeologico .
regionale difesa e di gestione dell scala regionale
: " fascia litoranea su scalé
Piano Regionale regionde
Demanio Marittimo g
Norme Tecniche di attuazione
. Piano Regionale per la P[ano Stralqo per la . Parte D del Piano Reglonalg P Norme di Attuazione
Basilicata Sl . Sl Difesa dalrischio |Si la Gestione delle Coste peril | SI R
Gestione delle Coste . . N . (per entrambi i piani)
idrogeologico quale é statattivata la
procedura di VAS
Calabria Si No Si P|an9 Stralmo_per Si Progettazione opere Si Vincoli
Erosione Costiera
Campania
Emilia Romagnd Si Programmazione Sl Piano Costa e s.i. Si Gest_|one Integrata zone
annuale Costiere
Friuli V. G. |No No Si No No
Lazio Si Programmazione S| Sistema gestionale Sj Sj Gest_lone Integrata Zone
annuale SICELL Costiere
Piano di Tutela . . S
Liguria  |Si Ambiente Marinoe  |Si PTAMC Si Si ;”‘2'2”@22{' Teéogoﬁg'cll p}\erg e 'n”tzg‘frglgt'l ‘i'tfssl":‘) r?al
Costiero (PTAMC) P g
Piano di Gestione Norme Tecniche di Attuazione g?jtlgnei(;niitzrrg ;
Marche Si. integrata delle aree Si. PGIAC Si, Si. Si. gagg .
; del PGIAC portuale, marina,
costiere (PGIAC) . .
fluviale e litoranea
Piano regionale di utilizzazione
Molise Si Programmazione o Sj Sj delle aree detlemanio Si Norme di attuazione

pluriennale

marittimo a finalita turistice

ricreative (PRUA)

dei Piani
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Individuazionénterventi per
coste basse in crisi

Atto di Indirizzo per la
definizione e classificazione
Piano Regionale delle Sj Sj delle aree a pericolosita

Coste geomorfologica in ambito
costiero

Linee Guida per la gestione de
biomasse vegetatieposte sulla

spiaggia

Puglia No Si

Gestione integrata delle
spiagge;

Indirizzi urgenti per la gestione
della fascia costiera;

Linee guida per la
predisposizione dei Piadi
Utilizzo dei Litorali (PUL)
Norme tecniche di attuazione
PAI/PGRA aggiornate con
deliberazione del Comitato
Istituzionale n. 2 del 30.07.201
AYGUNRRdZ A2y S R
disciplina sulle inondazioni
costiere

. Programmazione .
Sardegna | Si g no Sl Si,
annuale

Sicilia Si No No

Piano Gestione Integrat
Si  della Costa ai fini del | Si Si Si
Riassetto Idrogeologico

Documento operativo

Toscana |\SI- 14 LR. 80/2015

Veneto Si Si si  Ripascimenti e manutenzione
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TABELLA - 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
guantita 134,86 92,9 23,44 23,44 0 18,52 5,32 11,38 1,82
Abruzzo periodo 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Basilicata quantita 73 43,4 29,6 29,6 12 0,950
periodo 2012 2012 2012 2012 2012
Calabria 709,8 457,3 252,4
Campnia quantita 515,93 157,70 253,00 86,00 167,00 105,23 36,30 65,05 3,88
Emilia R. quantita 140 140 0 8,5
periodo 2011
Friuli V.G. quantita 93 52 27 14
periodo
Lazio quantita 314,5 233,8 32,2 48,5
periodo 2005 2005 2005 2005
Liguria quantita 350 108 197 45
periodo 2013
Marche guantita 197,5 167,95 29,55 9,96 7,91 2,05
periodo 2012 2012 2012 2012 2012
Molise guantita 35,84 33,59 0,95 1,3
periodo 2008
Puglia periodo 995 370 533 313 220 92
periodo 2008 2008 2008 2008
Sardegna guantita 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 quantita 379 201 178 9,2 (4,6%)
periodo 2010
Veneto quantita 138,9 138,9 0 8,7 (6,3%)
periodo 2012
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TABELLAR - DATI REGIONALI SULLE VARIAZIONI DELLE COSTE

Variazione costa alta

Variazioni costa bassa

Cordonidunali

Arretramento | Avanzamento Arretramento Avanzamento Stabilita Arrettroamen
km km km mq (%) km mq (%) km km km
Abruzzo |quantita 0 0 54,5 654.000 58,67 51 61.200 5,49 28,3 5 3
periodo| 20082017 20082017 | 20082017 | 20082017 20082017 | 20082017 20082017 | 20082017 | 20082017
Basilicata | quantita ND ND 25 200.000 23% 7 75.000 8,6% 28 10
periodo| 20102012 20102012 20102012 20102012 20102012 20102012 20102012 20102012 20102012
Calabria | quantita 278,8 6.482.209 178,6 5.405.732
periodo 19852013 | 19852013 19852013 | 19852013
Campania| quantita 13,2 15 85,4 54% 43,1 27% 29,2 52,8 22,8
Emilia R. | quantita 44 56((5)'0??%‘) 55(252%‘) 34,6 17
periodo 20062012 20062012 20062012
. 5.296.700 4.828.000
quantita () (53,3%) (h) (47,7%)
periodo 19432005 1943 2005
Friuli V.G.| quantita
periodo
Lazio |quantita 0 102,9 196.743(a) 134.643(a)
periodo 20052011 20052011 20052011
Liguria | quantita 0 18 100.000 32 350.000 58 0 0
periodo 2013 20032013 20032013 20032013
Marche |quantita| 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 |quantita 19(g) 348.609(g) 10 113.075(g) 6 12,23
periodo 19922003 19922003 19922003 19922003 19922003
Puglia | quantita 137 375 165 134
periodo 2008 2004 2004
Sardegna| quantita 84'3(;2)14'49
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periodo )
Sicilia

Toscana | quantita 78,8(39,3%) 795.549 47,6(23,7%) 403.626(e) 65,75(32,7%
periodo 20052010 (d)

Veneto |quantita 51,8(37,3%) 870.687 78,4(56,4%) 1.439.277 98
periodo 2007-2012 2007-2012 2007-2012 2007-2012
quantita 49,5 512.905 79,5 1.391.415 98
periodo 20032007 20032007 20032007 20032007
quantita 67,2 1.179.340 60,9 1.287.076 98
periodo 20002003 20002003 20002003 20002003

(@)
(b)
(©)
(d)
(e)
(®

(9)
(h)

: mg/anno

: perdita di almeno 10 metri

: perdita compresa tra 0 e 10 metri

‘tassi inferiori a +0,5 m per anno

:sui tratti con erosione */-0,5 m per anno

: spiagge ad elevata criticita rispetto ai processi erosivi
: la quantitd comprende anche i dati relativi alla costa alta
: conversione dei valori forniti in ettari
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TABELLA-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 quantita 925.000 925.000
periodo 19992006
quantita 1.050.000 38.000 1.012.000
periodo 20082017
Basilicata
Calabria quantita 1.200.000 1.200.000 0
periodo 20082013 20082013
Campania
Emilia R. quantita 2.823.989
periodo 20062012
Friuli V.G. quantita 1.012.000
periodo 20042013
Lazio quantita 569.562
periodo 20052011
Liguria quantita 1.500.000
periodo 20032013
Marche quantita 981.000 400.000 581.000
periodo 20052013
Molise quantita
periodo
Puglia quantita
periodo
Sardegna quantita 382.000
periodo 20022008
Sicilia
Toscana quantita 1.000.000
periodo 19802015
Veneto quantita 4.874.746 3.834.386 1.040.360
periodo 20032015 20032015 20032015
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SCHEMAPERCENTUALE COSTA IN EROSIONE
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INTRODUZIONE

[ QSNR&AA2YS 02a0GASN} & dzy LINRPOSaaz2 3ISyScNdsierdnd I (i2 ¢
ampliateprogressivamente fino a circa la meta 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
AAO0dINE FEtQAY(ISAY2 REANOHIOAFAGARNRPANAES(IG2 ARNER IS
FIL OAfYSY(lS RAFSYRAOAETA O2y | NHAYI (Gdz2NBd [ QAYONBYSy |
un notevole miglioramento della stabilita dei versanti e alla costruziorievdisi artificiali, necessari per

f QF LIWNRGOAIA2Y | YSYyG2 ARNARO2S LISNI fI fFYAYFITA2YyS R
il supporto ad una moderna agricoltura in grado di fornire alimenti ad un numero sempre maggiore di
persone econ crescenti esigenze di benessere.

Nel contesto attuale, i volumi di sedimenti erosi dai versanti sono pertanto in costante diminuzione, sia per il
O2y (iNRftf2 SaSNOAGIG2 adzZ S FNIyS S &dzZ ft Q@bBEnaAA2Y S
jdz- aA GdziGA A YIFIIIA2NR O2NBRA RQFOljdZd AdGFEAFIYyAd 5
accumulati nei laghi artificiali anziché raggiungere il mare (vedi Allega@g3 3. Sedimenti accumulati nei

bacini idrografici). Pertantola maggior parte dgi interventi necessari per la riduzione del dissesto
idrogeologico sui bacini montani (rimboschimenti, stabilizzazione delle frane, costruzione di briglie e
0N} OSNES LISNJ NRRdAzZNNE f QSNER & A 2 yre defeSafee uibdrizfa® so@gettizd | (i 2
a fenomeni alluvionali con casse di espansione o bacini di laminazione, hanno come conseguenza la
riduzione degli appadi di sedimenti al mare.

La gestione delle risorse idriche e delle componenti ambientali dei bdoagrafici rappresenta quindi la

Ol dza | LINAYOALI £ S RSttt QSNRPaA2yS O2a0ASNI & [ | Ozal
costruite in emergenza per proteggere centri abitati o infrastrutture di comunicazione possono inoltre
aggravare loglmente i fenomeni. Infatti, la realizzazione di interventi lungo la costa, se non supportata da
idonea progettazione ad una scala adeguata, pud risultare inefficace e non risolvere compiutamente le
LINEOf SYFGAOKS O2yySaasS ioapgradi oG gedadifeSakosliesh pdirébbel > € |
dar luogo a piu generali impatti di natura ambientale, che risultano particolarmente significativi in presenza

di habitat e/o specie sensibili.

Per tali motivi, negli anni € aumentata la necessita alificare e progettare gli interventi di difesa costiera,

in accordo con i criteri propri della gestione integrata (GiZGestione integrata delle zone costigre
G§SYSyR2 02yiG2 y2y a2ft2 RSttt QSTFTAOI OA Il mRédmodifighe 2 LIS NI
indotte nelle matrici ambientali possano influire sulle risorse economiche e sociali, sulla componente
paesaggistica, sulla conservazione delle risorse ecologiche e della biodiversita.

LaverificaR S f f Q SiFuR mtervedrd di difesanel contrastarei fenomeni erosivi richiede una chiara
RSTAYAT A2yS RS3IfA 20ASHGGAOGA OKS aiaA AydSyR2z2y2 NI 33
[ aft AySE RA O2ail 2G0GAYIfS¢ 2 asudaRIBNM QS dala dzINB2y
fasciacostieranel tempo al fine di verificare il grado di raggiungimento degli obietlivparticolare,poiché
gualunqueopera 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 dzy’ Q| (i @n8ligi ddl complesso dei fattori  (marini,
continentali e antropici) che maggiormente influiscono sulla dinamica costiera, sia a scaladi bacino
idrografico che degli ambitiostierisottesi(unita fisiografiche).

Piuprecisamentesono daapprofondiregli aspettirelativi a:
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<

morfologia della costa ed al complesso degli interventi antropici (di tipo insediatidostriale o di
protezione del litorale);

incidenza degli apporti solidi fluviali e litoranei sul bilancio sedimentario costiero;
AYOARSYIT I RSt f QS a L2-mdihi A(@geS mated, vetd, lcdrremtih sul YilGsgoS 2
longitudinale e trasversale deedimenti lungo la costa e sui fenomeni di erosione/accumulo.

—<\ —<\

Nel presente Allegato sono descritte le caratteristiche dellpiu comunitipologie 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
considerarey S f t Q Heledpharifizgazione/programmazioneegli interventi, ai fini della salvaguardia
della costa e della valutazione degli effetti che possono aversi, a breve e lungo termine, neltee
limitrofe.

Si fa cennq infine, alle principali tecniche di modellistica utilizzabili a supporto della progettazione degli
AYGSNBSYyiGA RA RAFSalr RSttt Oz2aidl S FR |t OdzyA aiNd
interventi , proponendo, in particolare, una metodologia semplice e schematica, da utilizzare a cura degli
Enti attuatori
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1. INTERVENTI DI DIFESA COSTIERA: ASPETTI TECNICI ED AMBIENTA

Gli interventi di difesa costiera realizzati per salvaguardarele coste dai fenomeni di erosione e
allagamentopossong tuttavia, ostacolare lalibera propagazionedel moto ondoso e causarealterazioni

nelle areecostierelimitrofe. In generale, oltre a proteggere la costa, gli edifici e le infrastrutture in prossimita
delle aree di intervento, la realizzazione di opere di difesa provoca alterazioni del trasporto litoraneo,
tipicamente caratterizzati da accumuli nella zona protettpeedite nelle aree limitrofeOccorre,dunque,
pianificare gli interventi di difesa non come opere singole, ma come componenti di un sistema
complessivadi difesa, da studiarenellascalaR S f f €siyfafida.al fine di limitare ogni possibileeffetto,
diretto e indiretto, & dzf f Q| cogiierddeyodidhe esondazioneintrusionedel cuneosalino, alterazione
deglihabitat preesistenti,ecc.).

Non esiste, in generale,f Q2 LASYNU-3 fink 2 3N&B2 f CasoPar daso, in funzione degli obiettivi
dellapianificazione costiera necessario:

{ analizzareaccuratamentde caratteristiche fisich® S f f fsixyfafidzihesame la dinamica litoranea
e il suo bilancio sedimentario

9 definire le cause che mettono in crisi il tratto di litorale
1 sceglierdatipologiaS f Q AdyapereSormpatibiliconle analisi realizzate

§ valutare gli effetti indotti, sia dal punto di vista RS f f Q Schefdell® Ipd3sibili conseguenze
ambientali indesiderate,con strumenti modellistici idonei a supportare leomparazione, la scelta
finaleeft Q2GGAYATTIFT A2yS RSt Q2LISNI o

La necessitadi considerare il percorso progettuale e gli aspetti ambientali allo stesso ¢ f A @St f 2
3 S NJ NJd&é cartteristiche di efficacia e di economicita @ ormai un concetto consolidato,in
quanto gli aspetti ambientalisonointrinsecamente collegati f f QS T ¥ apérés@dsé. RSt f S

La sceltapitl idoneain termini di tipologia e dimensione RS f f QA ydéve NddeBekfieguata in
funzione RSt f Q2 daAr&ggiinge®e quindi del tipo di erosionein atto oltre che dei principali
aspetti fisici che incidono sulla tendenzaevolutiva del litorale y' S t £ @ linfddento: caratteristiche
morfologichee sedimentologiche gsposizioneai fattori meteo-marini, bilancio sedimentario ecc.(e.g.
Stiveet al.,2002;VanRijn,2005).

Le tipologie di intervento possono essere di tipo indiretto (se prevedono il controllo, la
prevenzionee la gestionedelle risorsedel territorio) e diretto (seprovocanouna 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 puo realizzareattraverso interventi di tipo diretto che
consentono:

Y la riduzione della risalita e della tracimazionedelle ondee il sostegnodel terreno a tergo (es.
difeseaderenti)

Y laprotezioneR |l f f QdrokivaR § 6 Qed.Yarikre distaccatee pennelli)

Y il rifornimento artificiale di sabbiaper bilanciarele perdite di sedimenti(ripascimenti liberi e/o
protetti).

Nel presente elaborato vengono affrontati esclusivamentegli aspetti legati alla funzionalita e agli
effetti complessividegliinterventi di difesa di tipo diretto, maggiormenteutilizzatiin ambito nazionale,
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facendo principalmente riferimento pubblicazioni riconducibili &.S. Army Corpsof Engineers (2011),
MinisteroRS f £ Q! ¥dellaSueiadl Territorio (2006),APAT(2007)e Paganellet. al, 2015

Sirimandaai testi specializzatper i dettagli strettamente tecnici legati alla progettazionedelle opere

l'f FAYS RA NBYRSNB |jdzSadl GNIXGaGlIT A2y S O2y ANHS Y i ¢
criteridi naturaLJA G a3S&ad A2yl £ Sé¢ OKS Ay3aSIySNRaGAOF RSt
dO0KSYl 3SySNIfSY RA aS3dzA 2 NALRNILF G 2iche vSidrdds | T A 2
cui al Cap Il (Bblematica erosione e necessita di gest).

Nel quadro delle strategie per la
Adattamento/Mitigazione Erosione Costiera YAGATIT A2y S RSt f OSNP:

C

(quando si agisce sulle cause) e
adattamento a tale fenomeno

Planificazione Riduzione delle . . . .

Tervitoriale perdite Almeniasiens (quando si agisce per contenere gli

effetti), le opere di difesa possono

essere inserite nelle azioni tese alla
Gertione ottimabe dei Ftorali Apporti di sedimenti esterni al

sbTimmE FTOr 3N 0 [DEMR. da s riduz.one de”e pel‘dlte e,
rtrhrali Sw e, e | . . )
P indirettamente, in quelle che sono le
azioni di dalimentazione delle
Opere di difesa gy | Mipascimanti spiagge.
Tuwiale

In effetti la rralimentazione delle
spiagge non difende le spiagge ma le
ricrea in sostituzione, spesso, di
jdzStf QFf AYSYyGrT A2yS
avvenivan precedenza e che, per svariate cause, si € ridotta o interrotta.

Gastione dagll accumull costiari di

i MEN |sepast Hore=e e=eni, dragegg
PROTLNTUNS parTedil 800 )

Tramite ridutiors del Trasevie riduzicne direTha
mato gndcwo incidents del trasporto selkdo

La distinzione a livellgestionale delle due tipologidi interventi & evidente:

1 RFffS 2LISNB RA RAFSal OA &air FawsSaalr dzyl NRARRdZ
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 spiaggiprdgetto, ritenuta necessaria per il
recupero della funzionalita originaria, ed affiancati altresi da unalimentazione di
manutenzione se permane comunque un trend erosivo;

9 dalla rialimentazione degli arenili ci si aspetta una ricostruzione dgdlagge ed un recupero
della loro funzionalita ma non ci si pud 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 rialimentazione, per manteneréa spiaggia di progetto, devono quindi essere
ripetuti con una intensita ari al trend erosivo registrato.

Con tale suddivisione rimane molto piu chiaro cosa ci si puo attendere da una tipologia di intervento e
cosa non e possibile ottenere, aiutandoAmministrazioni ad orientarsi tra le diverse tipologie di opere in
relazione al tipo di obiettivo da raggiungere.

Nel seguito gli interventi verranno analizzati@sdritti secondo questo schen@K S F NI f QF £ ( NP3
RA AyOf dzZRSNB | yOKS 1[dSttS az2ftdd Az2yA YSy2 O2yadsSi:
d2ftdd A2yA aOfl aaA0KSés f FAYS RA dzylt YA3IEA2NB O2
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1.1. INTERVENTI DI PRAIMNE E PER LA RIDUZIONE DELLE PERDITE DI
SEDIMENTI

1.1.1.Criteri generali

alyiSySyR2 t2 a02L} RA dzyl Ot &aaAFAOLT A2y S RIf Ld:
utile differenziare i diversi principi funzionali su cui tali opere si baganwdo 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 comunqueidgitibili due grandi categorie di opere i cui
principi funzionali prevalenti rispondono alle seguenti descrizioni:

I Opere che tendono a ridurre il moto ondoso incidente sul tratto di costa in erosione.
Questo genere di opere fonda il proprio principiofainzionamento sullo smorzamento del moto
ondoso incidente, creando una zona di relati®@dl f YI ¢ @GSNA2 f | Oz2ail
indirettamente iltrasporto solido che generava erosione. Dalla soluzione estrema delle barriere
radenti alla costa stessalle barriere distaccate emerse fino alle barriere distacammerse (in
massi naturali o elementi artificiali prefabbricati), queste opere agiscono prevalentemente sul moto
ondoso dissipandolo in maggiore 0 minore miswWaSRA I y i S Af FTNI2¥IAZYrSi/ 8 2
resistenze idrauliche che si innescano nei flussi e rifaigsiverso la porosita della barriera. Nella
zona di relativa calma retrostantégaddove le opere non sono radenti, le condizioni di trasporto
solido mutano ed in genere (se nonsiindfes€t2 FSy2YSYyA AYRS&AARSNI GA O3
si ha la deposizione delkabbia proveniente dalle zone limitrofe non protette (generando quindi
fenomeni di erosione) con progradazione della spiaggia o addirittura la formazione di tomboli. |
penndli che vengono a volte realizzati a tergo delle barriere, svolgono una funzione di
contenimento delle correnti di rip, esercitando tuttaviay OKS dzy QF T A2y S RA G N
trasporto solidolongitudinale.Le barriere distaccate possono interferiderettamente anche sul
trasporto solido trasversalécon diverse ed alterne dinamiche) ma la loro funzione principale
rimane quella di ridurre il moto ondoso incidente nel tratto di costa retrostante.

9 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 0 minore misura il trasporto solido. Tra queste opere possono essere
inclusi tipicamente i pennelli ma anche opere non convenziot@he i sistemi drenanti.
[ Q20ASG0HA®2 & 1jdzStft2 RA o0ft200FNB Af {NdndlLl2 NI 2
O2yasS3adsSyl | RA NARdAINNB AAIYATAOFGAGIYSYyGS € Ql
possibile innesco di fenomeaiosivi.

Queste due categorie generali di opere riescono ad includere la maggior parte degli interventi tesi a ridurre

le perdite di sedimenti che nel seguito vengonoatés piu nel dettaglio.

1.1.2.Difese distaccate

Le difese distaccate (o barriere distat®) sono costruite ad una certa distanza dalla linea di riva per
LINEGSIISNE S 02ai0S RIfEQAYLIGG2 RANBGG2 RSEES 2
costa, e sono realizzate con giaciture planimetriche diverse in funzione del settor®mitezprincipale

RSttS 2yRS® 9aLX AOFYy2 I f2NR FdzyT A2yl fAlt ONBI YF
RStfS adNHziGdNBod DfA SFFSGGA LINAYOALI A O2yaraizy
riva, per i fenomeni idiflessione, 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
guota di coronamento (quota di cresta) rispetto al |.m.m. sonoirdistin emerse (opere che separano in

modo netto le acque costiere dal mare aperto) e sommerse (opere a cresta bassa). La profondita di
AYOlF Al YSyG2 RSttS oFNNASNBE QGIFNAFY Ay TFdzyi A2yS RSt

della bara naturale che si forma durante le mareggiate piu frequenti.

Queste opere presentano una sezione trasversedpezoidalee sono costituite da una fondazione, da
un nucleo di rocce di piccole dimensioni, da uno strato esterno protettivo (mantellata),
caratterizzatoda massinaturali o artificiali (unita in cemento)e da un elemento di protezioneal piede
sul lato mare. Siricorre ai massiin cemento per opere in condizionidi moto ondosointenso, o nei casi
in cui non si dispongadi idonee cave di prestito. La natura e la disposizionedel materiale di cui &
costituito lo strato esterno della barriera incidono sulla dissipazioneRSf f QB E NB 2R Y R le
quindia dzf t QF f Aljdz2dF RSttt USYSNHAIF NATFESaal o

Qualorail fondo sia costituito da materialeincoerentee le geometrie delle opere siano appositamente
predisposte,la protezione favorisce i processidi sedimentazione dietro le barriere e, quindi, la

formazione di protendimenti della spiaggia, salienti o tomboli, che raccordano la spiaggia con le

barriere.

9 @pportuno osservareche le barriere, soprattutto quelleemerse, possonolimitare lafruibilita e lo
sviluppo turistico e socioeconomico di zone costiere di interesse per la balnedpimvecando ad es.:

Ay ORI

depauperamento del paesaggio, formazioni di correnti di ritorno pericolose per la balneazione e per la

stabilita delle testate della barriera e peggioramento della qualita delle acque nella zona protetta).

Una variante di adozione australiana sono le absig: éheadlandg (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, I'erosione debggpivicine e la creazione

RA 0FAS ONBydzZ I iSd ¢FfA 2LISNB adz2y2 NBIEATTFGS Ay

modo obliquo, siano esse rettilinee, concave o convesse.

Anche lepiattaforme-isola, scogliere artificiali di formarpssoché circolare, possono svolgere funzioni

Fyrt23KS £tfS o0FNNASNB® Ly ljdzSad2 OFaz2x €1

T2NXYI

riflessa, limitando i fenomeni di scalzamento al piede della struttura lato mare e le variazioni del profilo d
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

dzy QA Y G0 SNF SNB y 1 kraspooflugo iva.NJ A £ S O2y A f

| principali effetti conseguenti alla presenza delle opere distaccate, emerse e sommerse, sono:

Y spostamento verso il largo della corrente litoranea e formazione di una barra sabbiosa ad una certa

distanza dalla linea di riva;

Y

creazione di discontinuita 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, atta, che questo effetto € piu rilevante nel

transitorio, nella fase immediatamente successiva alla realizzazione delle opere, ma puo essere

molto

attenuato una volta raggiunta una nuova situazione di equilibrio, a meno che la capacita di trasporto

solidod 2 G i2Ftdzii2 y2y NAYFyYy3IlF &ddzSNA2NB | €t QF ¢

AYSY

(2NDPARAGE RStEQIFOldd S RSttt RSLRAATA2YS RSt

azione delle onde (e quindi del minor ricambio idrico) adetglle strutture;
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 condizionimeteo-marine. Esse danno luogo a zone di calma a tergo delle opere. Per la
protezione di lunghi tratti di costa, sono tipicante realizzate in serie intervallate da varchi, per consentire

f QFr 00Saa2 It YINB S F3S@2tFNBE Af NAOIYOoA2 ARNRO2
RAFTIFNITA2yS RSttS 2yRS AYyOARSY(Ad Ldie dRtamb&iyhdld 2 y | Y S
zona protetta.

| principali effetti delle opere distaccate emerse sono i seguenti:

Y deposizione nella zona protetta ed erosione in corrispondenza dei varchi; in particolare, si pud
ottenere una configurazione festonata della linea diteccon formazione di tomboli;

Y variazioni morfologiche nel sistema spiaggiaduna, con eventuale formazione di nuove
avandunenel retro-spiaggiasoprattutto nel casodi formazionedi tombolistabili;

Y locale approfondimento dei fondali per la formazionedi correnti di ritorno (rip currents) che si
instaurano, in corrispondenzadei varchi, per compensareil trasporto di massaverso riva che
avviene quando si ha la tracimazione delle strutture

Y 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).

Y

Barriere distaccate smmerse

Le barriere sommerse hanno la quota di coronamento inferiore al I.m.m., quindi, rispetto alle barriere
SYSNBRS az2y2 y2NXIfYSyGdS GNXOAYFOAfA RIE Y2G2 2y
emergere in condizioni di bassa marea, pertanto, nell&fasRA LINR23ISG Gl T A2y ST § AY
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 rifrazidhshealing 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 prossimita dedie tiesoriscono
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 profondita di imbasamentmée anche la distanza
dalla linea di riva) puo 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 maggiorexgitazione 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 piu regolare, nel caso di
strutture lunghe e ininterrotte, e di una lineava ad andamento festonato, nel caso di scogliere piu brevi
e intervallate da varchi. In generale, le variazioni indotte sui processi costieri (riduzione del trasporto solido
0N A3@SNBFfS S t2y3AldRAYIf ST @I Ndoldélla taryidita nii SefitdriQ | y R |
protetti) sono di minore entita rispetto a quanto osservato nel caso di barriere emerse.
| principali effetti delle opere distaccate sommerse sono:
Y fissarelalineadeifrangenti e determinare la dissipazione selettiva@eély SNBEA | RSt S 2y RS
Y favorire il contenimenb dei sedimenti sul fondo, facilitandonkfius vers riva e ostacolandond i
trasportoverso illargo;

Y innalzamento del livello medio marino e possibile incremento della velocita 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 dbarriere 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

02y @SyT A2yl fAbZ LISNJ f QA YLIA S 32 poliprbdileneRekc.) yialz @uove Y I { S|
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 utilizabili ad integrazione o in alternativa delle pit comuni soluzioni classiche.

La valutazione di queste opere quindi in termini di efficacia rispetto al fenomeno erosivo che si vuole
contrastare, vienecondotta con gli stessi metodi (modellistici, empiriegc.) impiegati per le barriere
convenzionali, tenendo conto, laddove possibile, di alcune specificita legate, ad esempio, alla loro
permeabilita.

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 logadir i sedimenti sia di rifugio della fauna ittica demersale. In alcune

di esse , ad esempio, la forma a campanpiramidales 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
creanoa livello locale. Di solito sono fabbricati in acciaio, cementibra i vetro e combinati in diverse
configurazioni.

5A NBOSYyiS RAFTFdzaA2YS & ftUdziAtATT 2 RSEES adl YLI
difficilmente realizzabili con le tecniche tradizionali. Il sistema di stampa 3D permette diaeagizmenti
tridimensionali diversi (per forma, dimensioni, colore, porosita, 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 amentificati 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 fibrimogli geesto

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 o Af A Ay LINPAAAYA(GL RSttt QFNBI RQAY(ISNBSYI
2LISNBs Af YFEydzZFFGG2 Lidz5 FF@2NANBE  Ql dzySyidz2 2 Af
substrati piu idonei alla colonizzazione degli organismi beoi@nper le aree di nursery, e la sua naturale
disgregazione rilasciare infine la stessa sabbia di cui & costituito il fondale marino.

Peraltro ancora non esistono applicazioni pratiche significative per la verifica di questi vantaggi di natura
ambientaleed esecutiva.

DftA SFFSGAGA RAZAALI GAOBA RSttt QSYSNHAI RSt Y22 2yI
dello stesso volume ma occorre tener conto delle verifiche sulla stabilita in relazione al minore peso
specifico.

1.1.4.Barriere ingeotessuto

| Geotubi e Geocontainer sono strutture tubolari costituite da un involucro in geotessuto, polipropilene o
poliestere, riempito con sedimenti di diversa natura. | Geotubi, caratterizzati da lunghezza e diametro pari
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rispettivamente a circa 20 ne 3 m, sono particolarmente indicati per fondali profondi, mentre i
Geocontainer, di dimensioni inferiori, sono tipicamente adottati a profondita inferiori e si prestano in
particolar modo per interventi emergenziali radenti.

Questa tipologia di barriereé 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 difficolta di posizionamento.

La durata dellintervento dipate dalle
caratteristiche  tecniche del materiale
3S20SaaArftSx S j dZA Y R A
degenerazione provocata dal sole e
RIFEfEQIddl 002 RS Y242
nonostante negli ultimi anni la resistenza dei
materiali sia stata notevolmente
incrementata, @esti sistemi sono spesso
soggetti a danneggiamenti che portano alla
Td2NRAdzaOA G RSt YFGSNRIf ¢
dei contenitori e, conseguentemente, alla
generazione di potenziali impatti, anche visivi.

Gli effetti ambientali sono riconducibili
prindpalmente alla fuoriuscita del materiale

in caso di rottura dei contenitori di geotessile.

't FAYS RA fAYAOGFINB fQSy
intorbidimento delle acque e pericolo di contaminazione) e preferibile utilizzare, qualora possibile, la sabbia
locale per il riempimento (Jackson et al, 2002).

115{ Aa0SYA RA | aa2NbAYSyid2 S aFNHziidl YSY

Negli ultimi decenni hanno avuto un notevole sviluppo i sistemi per la produzione di energia dal moto
ondoso e dalle correnti che, oltrad essere delle interessanti alternative per la produzione da fonti
NAYY20Fo0AfAZ LlRaazy2 SaaSNB dzy Ot AR2 az2adGdS3y2 LIS
2YRSI 1dzSaGS OSYiNIrfA NRARRdAzO2y 2 frasivMdcdlli.G 62 adzZ 1 O2

Tali opere , concepite per lo sfruttamento energetico del moto ondoso e quindi non finalizzate
specificatamente alla risoluzione dei fenomeni erosivi, devessere considerate alla stregua di barriere
sommerse che hanno il vantaggio di tdre il moto ondoso incidente, se efficacpn minori frangenti
6FraazNbAYSy (2 RSt QSeglndiEdnimindtiicorrentidripy A YS OO yA OA U

In ogni caso valgono lestes9e2 Yy A A RSNI T A2y A OANDI £S o6FNNASNE azvy
SALRNIIFINBE ft QSNRPaAA2YS ySA OGNIGOGA fAYAGNRBTFA | |jdzSt
Considerando che lo sviluppo delleS Oy 2t 23AS Ay jdzS&ad2 OFYLER YAN} as
prestazioneenergeticanonché a curare gli aspetti durabilitadi queste opergpiuttosto che a valorizzare la

f2NR STFAOIOAL Ay GSN¥YAYA RA N Rattzdzian? spialiR&d derQ S N2 a
maggioridettagli.
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1.1.6.Difese aderenti

Le dfese aderenti vengono realizzate mediante il posizionamento di strutture rigide origgda 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 esiene 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 mordid It Lol
contraddistingue questo genere di opere & che, per impedire ulteriori regressioni della linea di costa, si
rinuncia, in maniera totale o parziale, alla spiaggia emersa sostituendo ad essa elementi naturaiadi artif

di maggiore stabilita.

Alle difese aderenti morbide
appartengono le strutture di stabilizzazion

di arenili a matrice prevalentemente
sabbiosa, consistenti in una copertura ¢
materiale ghiaioso o ciottoloso (ripascimen e i
artificiali in ghiaia/ciottoli). Queste operea s
sono realizzate in siti particolarmente crltlcw,{
per la salvaguardia e Ia messa in smurezuy.(,
RSEtS AYTFNI & NHzi G dzN™ *

[ QAYLIA S32 RA YEGSNAT T8
FdzySydl fF adloAfAdGt ﬁeét f QF NBYy At S Li®MOiaSte. Rl 92 NA a
contempo, si ha la classazione verticale del materiale per effetto del rimaneggiamento operato dalle onde.

Cio porta ad una maggiore ripidita del profilo di spiaggia, in particolare nella fascia di raccordo fra la cresta
dibermaelabatA 3AF > SR FffF F2NXYIT A2yS RA dzyl ONBadl RA
ghiaia, soprattutto dopo eventi di tempesta, fino a costituire una sorta di barriera.

Appartengono alledifese aderenti rigidei rivestimenti con mantellate di masnaturali 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 dil superficie, pud aumentare (o ridurre) la risalita del flutto montante e, nel contempo,

I O0OSyildzrNBE A TFSYy2YSYA RA NATFfESaaArAzyS 62 RAA&ALN
cambiamento del profilo di spiaggia (emersa e sommersa), pgosiibile scalzamento al piede della
struttura ed il conseguente trasporto dei sedimenti verso il largo ad opera delle onde riflesse. Cid puod
portare alla perdita dei sedimenti trasportati oltre la profondita di chiusura, soprattutto nel caso di eventi
meteo-marini di particolare intensita. 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,
adzZ t QSaidSyarzyS RSt & lathaceRtd Sul coste ¥db Ndarsa alfreritazianédad G A
parte dei fiumi si puo 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 descdizgitagliata dei

principali tipi di opere radenti (rivestimenti, scogliere aderenti, muri di sponda e argini a mare) puo essere
approfondita mediante consultazione di pubblicazioni preced¥fti.

174e.g. U.S. Army Corps of Engineers 20APAT 2007 Paganelli et al., 2015
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1.1.7.Difese trasversali

Le difese trasversali sono opere rigiden 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, peftantm 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 intercaté 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 finllitdedvento,
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 atoodstr
fondazione stabile (basamento), da un nucleo centrale e da uno o piu strati di rivestimento esterno
(mantellata o armatura) e da una sovrastruttura (coronamento). Il rivestimento esterno dei pennelli pud
essere realizzato con elementi naturali oifietali di pezzatura adeguata, disposti in modo idoneo per
sopportare le sollecitazioni ondose. Generalmente sono realizzati con massi natougvenan) e
artificiali, meno frequentemente con altri materiali quali sacchi di sabbia, pali (di legitatdracemento o
palancole), etc.

| pennelli sono definiti emersi, se la quota di coronamento € posta ovunque al di sopra del Lm.m., e
parzialmente sommersi, se la quota di coronamento degrada da valori positivi a valori negativi procedendo
da riva versail largo. Dalla quota di sommergenza dipende anche il grado di permeabilita: a parita di
profondita raggiunta dalla testata dell'opera, un pennello parzialmente sommerso € naturalmente piu
permeabile al trasporto solido longitudinale.

Tipicamente, i pennéldanno luogo alla formazione di protendimenti di spiaggia nella zona sopraflutto e di
arretramenti, pit 0 meno marcati, nella zona sottoflutto. Questo squilibrio &€ generalmente transitorio, e si
a0roAtATT I ySEfl YAadz2NI lukoragfume lafs@ura@ichdzDiveisa & iycdsb f | 1
NAALISGG2 FEfF T2yF RA a20G2Ftdzid2 | €fQdzZ GAY2 LISYyy
f QSNRPaA2yS LINRPaAaS3IdZANEL SR Ay F2N¥YI Y2f (eipdan€li A y G Sy
(non usufruendo piu dei quantitativi di sabbia provenienti da sopraflutto). Tale squilibrio pud quindi essere
opportunamente compensato mediante ripascimento nella zona sottoflutto. L'avanzamento della linea di

riva sopraflutto € contraddistto dalla presenza di sedimenti di granulometria maggiore e, quindi, da un
irripidimento del profilo di spiaggia. Cio porta anche ad una variazione della granulometria dei sedimenti e

del profilo della spiaggia sottoflutto per la riduzione della capacit&atico delle correnti litoranee

sopraflutto.

Se la difesa e costituita da una schiera di pennelli si genera una periodicita spaziale del trasporto solido
f2y3AGdzRAYFES S fF tAYSEF RA NAGI | aadzyS ubeésseteAr LIA Of
attenuato nei casi in cui la variabilita della direzione delle onde incidenti favorisce la formazione di profili
tondeggianti o concavi tra i pennelli.

bSt OFaz2 RA A0KASNI RA LISyyStftAszs LISNrSl@dosirizide RA a
RSt LINAY2 LISyySttz2z LINPOSRSYR2 Ay @SNER2 2LI1Raidz2 |
EQAYAISNDSGOFT A2y S RA Tt dza &R0 ess&r&adottsty adddvg @ttofiRtto alLJk NIj &
primo pennello sussistano del condizioni che rendono possibile tale operazione. In effetti se
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f QAYGSNOSGOIT A2yS G2GFHtS RSt Ffdzaaz &S Renned i I N 2
controd Y a&aAYATT ¢ 3t A &FimSpeindllo SNREAAGA a2002Ff dzii § 2

Tuttavia b NBFEATT I TA2yS RA LISyySttiar al aS8S002¢ 20FSNR
molte circostanzdn quanto non puo (per ovvie ragioni) generare un avanzamento medio della linea di
costa néuna stabilizzazione della stessanonsiinter8y S € dzy 32 Gdzidl f QdzyAdt FA

dove e presente una capacita di trasporto longitudinale da parte del moto ondoso incidente, circostanze in
verita non molto frequenti.

Nel caso auspicabile in cui si dovesse realizzare una serie dliperima di un intervento di ripascimento,

f Q20 ASGGAG2 RSA LISYyyStftA RADSveidd sucedsvdmte2appdttata & G NI
(quanto prima)S RIF  ljdzSad2 Lildzyi2 RA @Aradlk & YS3ItA2 aAyasS3a
intervento, piuttosto che esacerbarla in corrispondenza del pennello di sottoflutto.

La spaziatura (o interasse) tra i pennelli € un parametro geometrico/strutturale che incide notevolmente
adzf t Sy idAadt RSIAEA STFFSGGA LINBPR2GGA RI GFtA 2LISNB
RSA LISyySttA 3§ trdiyipokaéperiahz regiaid la cdpadila Wi Sitercettazione del trasporto
solido longitudinale e la stabilizzazione della linea di riva.

Gli effetti principali dei pennelli sulla locale dinamica costiera, di entita variabilein funzione delle
caratteristche geometrico/strutturaleR S f £ Q 2 LJIiFion& mdrli§ deflelondesona

Y ostacolo per il trasporto solido litoraneo, con accrescimento sopraflutto ed accentuazione (piu o
meno marcata) del processo erosivo sottoflutto;

Y deformazione della linea diva, che tende ad orientarsi ortogonalmente alla direzione media del
moto ondoso sottocosta;

Y possibile erosione al fianco con aggiramento della radice dei pennelli, che pud compromettere la
stabilita della struttura, se i pennelli non sono correttamentenaorsati alla spiaggia.

Trai principalitipi di pennellisiannoverana pennellimpermeabilipermeabilie compositi.

| pennelli impermeabili possono essere realizzati con massi naturali o artificiali. Se emergenti e di
lunghezza considerevole, tale dd@errompere 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 prossimita della testata.

| pennelli stabilizzatorisono 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 realizzazioneuallentare 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.

| pennelli di transizionesono 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 vienelirzata diminuendone gradualmente la
spaziatura e la lunghezza (tecnica del tapering). Questo favorisce la riduzione degli effetti delle opere sul
litorale.

I pennelli permeabilipossono essere realizzati con massi naturali senza nucleo o con pali dist@hzi

legno o in cemento) uniti da elementi prefabbricati o con gabbioni. Il grado di permeabilita del pennello
influisce sul flusso e sulla deposizione dei sedimenti su entrambi i lati. La permeabilita pud anche essere
ottenuta mediante pennelli sommere/o segmentati. | 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. Un&aviolsabbiati 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
fAYAGE f QS NEPea o, cReSsuis®nodeldanseqi@nze di un deficit sedimentario solo
nella fase iniziale di riempimento, e lo sviluppo di una linea di riva a dente di sega.

I pennelli compositisono dotati di segmenti laterali aggiunti alla sezione principale, relnelono la

struttura piu dissipativa e favoriscono la formazione di celle di circolazione che garantiscono un maggior
AOAT dzLILI2 RSttt QFNBYAtS adz SYGNFYoA A fFiAD t2aaz2y?
aT, ay, etc) ed assoho la funzione di far conformare la linea di riva verso un equilibrio piu stabile. Le
strutture laterali, inoltre, prevengono i fenomeni di scalzamento al piede e, riparando la spiaggia
a2002Ftdzii2 FIL@2NRAAO0O2Y 2 f QI ©&vdaradzént delalinea & Rva XIS v (0 A
radice sottoflutto della struttura.

[ QdziAt AT T2 RA LISYyyStftA I ¢ 0S@SyildztyYSyiGsS 02y St ¢
limitato apporto di sedimenti e in spiagge soggette a onde di tempestattacco ortogonale alla costa. La
NAALRAGlI FdzyT A2yl S RA dzy Q2LISNI GNY a@SNmIFIES | ¢ §

assenza di tombolo la riduzione del trasporto sottoflutto & potenzialmente minore).

In zone poco alimentatead 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

| sistemi di drenaggio basandalo principio di funzionamento sul fatto che i sedimenti ben drenati sono

piu stabili e, pertanto, trovano applicazione in coste basse e sabbiose. Questi sistemi prevedono
fQrool aal YSyGg2 RStfl adaJSNFAOAS FTwkBI (ROt QOEYSNY2 T
Lf RNByYyF3I3A2 RSttS &lFr060AS @GASYyS AyR2G0G2 GNIYAGS
corrispondenza della linea di riva, nella zona di risalita delle awlash zong e collegati ad una stazione

di pompaggidJSNJ £ QST AYAY I T A2yS RSt f Ql Oljdz &

L aAad8YA RA RNByYyFIIA2sS GNIYAGS tQStAYAYyLTA2YS R
O2yiSYLR2 AyONBYSyiGlry2 fI OFLIOAGL RSEfIF ALAFIIAL
cosiladeposk2yS RSttt alrooAl S fQFYLItAIFIYSyG2 RStflF 0SNJ

Ly FFasS LINR3ASGddzrtS @I S&aS3IdzA G2 dzy2 addzRA2 I OOdzN
guesto tipo di opera ed il netto del materiale da movimentare. Un contesto non idoneo (es. granulometria
troppo fine) potrebbe rendere inefficace il drenaggio.

| 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 titokesempio, il sistema
realizzato ad Ostia (Roma) nel 2001 e dismesso nel 2003 a causa dei danni procurati da una mareggiata. |l
monitoraggio di questo sistema ha messo in evidenza come il problema della manutenzione sia un aspetto
di particolare rilevanzaer questo tipo di intervento’”

N2 3ISGG2 a5 NBYEBVSHeH niSdaanBcogtrutivile @ichidli monitoraggio
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Su di un intervento realizzato ad Alassio (Liguria) é stato effettuato un monitoraggio per un anno attraverso
webcanE NAf ASPA oF GAYSOINAROA SR lylftAar &aASRAYSyilz2f?2
sufficienS + aGFoAfATTIENB fQFNBYyAtS ¢6.26YLy S It ®dI Hn

~ 111

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
L2adaAoAtA STFSGGA OKS Saadsudgipabitate$ille spegi®k dZNNBE  adzf € QI
[ QF YOASY({iS FAaAO02 &adzoAaoS 3AftA STFFSGGA RSttt QSNRAA:;
fondo, mentre gli effetti di movimentazione di sedimenti che includono anche i ripascimenti e le opere di
difesacostiera in genere, sono principalmente riconducibili alle variazioni delle condizioni idrodinamiche a
a0Fftl t20FtSY f LISIIA2NIYSyili2 Y2YSyidlyS2 RStftl
variazione del tasso di sedimentazione, alle \@oia nella natura del fondo. Tali variazioni si ripercuotono

adzf £t QSO02aAaidSYl YIENARYy2 Ay 3ISYSNI ST fGSNIXyR2I Ay
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, Martiha. 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 piu in
generale di difese trasversali (Pinn et al., 2005; Walker et al., 2008; Mertats 2009; Fanini et al., 2009;
Pattiaratchi et al. 2009).

| principali effetti delle difese rigide comportano in genere cambiamenti, perdita e/o frammentazione di
habitat, con conseguenti effetti non trascurabili sulla composizione delle comunitédiehe presenti in

termini di diversita, abbondanza, biomassa, relazioni intra e 4ispecifiche e sulla struttura trofica
(Fletcher et al., 1997; Mey&rendt e Dorvlo, 2001; Chapman e Bulleri, 2003; Goodsell et al., 2007, 2009;
Martin et al., 2005; Modwlla et al. 2005; Dugan e Hubbard, 2006; Bulleri e Chapman, 2010). In generale, le
strutture artificiali sono caratterizzati da una ridotta eterogeneita ambientale che determina una bassa
diversita degli organismi epibionti associati (Moschella et ab5p0nfatti a micred OF f I 6f M OYU0 =
la composizione dei materiali di cui sono fatte le strutture naturali cosi come la rugosita della loro superficie
hanno importanti effetti sia sulla colonizzazione sia sul funzionamento delle comunitasdsg@ieen et

al., 2012), e allo stesso tempo a piccola (>10 cm) e reedia (110 m), cavita, fessure e fori forniscono un

rifugio per molte specie (Bracewell et al., 2012; Cartwright and Williams, 2012; Firth and Growe, 2008,
2010; Firth and William2010; Skov et al., 2011). Nelle difese rigide artificiali, invece, generalmente questi
YAONBKFOAGEG YFyOlFry2 RSGSN¥YAYIYR2 tQlFl&aasSyill RA Y3
strutture artificiali vengono costruite, diversa da quella déwglbitat naturali locali, pud 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. mareggiatesicaterada

trasporto solido) e antropiche (e.g. calpestio, lavori di manutenzione, raccolta di organismi) che ne
RSGSNXYAYLFYy2 dzyl NARdZ A2yS RStfl ljdzZ t Adt RSttt QKI o4
(Airoldi e Bulleri, 2011; Bracewell et @@> HAMoT CANIK S Ff®X HammOd 9Q
NAIARS ONBI yd2OA 4d0aGNF GA RdNA FftQAYyGSNYy2 RS3f
ydz2 A G LI GOKé RA &dzoad0dNF (2 R dzN@ssivazrasaita ¢i 8peci ltigftBeNIA NB
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).
'R SasSyYLA2 | fOdzyA ! dzi2aNR KlFEyy2 23aSNBIFG2 OKS f QA
a2t2 fF Y2RATAOI T id 2ng &chREha ha@diore@dmipdtizione2rblle Shicié | gdiderando
SFFSHUGA ySAFAGABA adzh LRLIR2EFYSYGA 2NAIAYFNRD LE FS
e impattante sulle strutture artificiali (Ferrario, 2013; Perkaoikel et al., 203).

La presenza di difese rigide pud inoltre indurre effetti non trascurabili sulle comunita bentoniche quali
fQFEGSNITA2YyS RSIEA FLILRNIA fFNBFEA S RStEfF RA&LR
indotte dalla loro realizzazie, che pud 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 a@sfabili a substrati rocciosi naturali, nella realta esse sono solo dei
surrogati (di substrati duri). Le comunita epibiotiche presenti su queste strutture, infatti, anche se
gualitativamente simili a quelle dei substrati rocciosi naturali, mostrano agfferenze quantitative in

termini di diversitd e di abbondanza (Bulleri et al. 2000). Tale diversita & legata soprattutto a fattori
dipendenti dalle caratteristiche della struttura, quali: la natura del materiale (legno, massi, blocchi in
calcestruzzo @ ®0 z f QSGt 62FFSNR At (GSYLR (N} aO2Nm2 RIffI
SalLlRaAlT A2ySozr tQ2NRSyidlYSyiz2 S tQSaLrRaiAilAz2ySs TFI
presenti (Connel e Glashby, 1999; Glasby, 2000; Pinn, 8086, 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
negah @A Y2y GNI A0dzNF oAf A &adzA ASRAYSYGA S ad#Zf t QAYTFI
FRRATA2YyFEA 2 R2LIR dzy NRLI d0AYSyidz2d [QAyiliSyairidtr R
popolamento bentonico originario. In gerade, € stato osservato un aumento di biodiversita riconducibile

AAl FEfQAYASRAFYSYy(G2 RA ydz2@S ALISOAS adzZ F2yR2 R
dalle variazioni granulometriche del fondo in prossimita della struttura. Inalreree dove la pendenza

naturale della spiaggia sommersa & molto graduale, la messa in posa di strutture artificiali caratterizzate da
LI NBGA GSNIAOFEA 2 F2NISYSYydS LISYRSYyGA NBAGNRAYy3S
acque base e acque alte a pochi metri, determinando inevitabilmente conseguenze nei rapporii 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 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 doemmello 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 suerficiali intorno al pennello;fino a una distanza massima dl30n. Questi cambiamenti

hanno determinato variazioni nella composizione delle comunita bentoniche su entrambi i lati del pennello,
anche se tale effetto € risultato spazialmente limitato @sato 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).

U +EtGNR STFFSGG2 R2@dzi2 FftlF LINBaSyIl Il RA ad NHziddzN
mobile, principalmente pesci (Sanch#zez et al, 2002; Duffnderson et al., 2003), fornendo

disponibilita di cibo, rifugio dai predatori etisdonei per la riproduzione e il reclutamento (Martin et al.,
2005). Non e 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 piu ampia (scala regi@®@atehederez 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 puo avere effetti
significativi non solo sulla distribuzione dei pesci della fatiita,j 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 segerior

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 ualalla 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 cassembra risultare alterato e minore
rispetto alle zone naturali, riflettendosi sulla diversita biologica a livello di specie, di comunita e a livello
genetico, sia a scala locale che a scale regionale (Fauvelot et al., 2009, 2012). Pertanto, laocwealdizazi
tali opere, il cui primario obiettivo & 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 mantenimém della biodiversita secondo un approccio ecosistemico alla protezione
delle coste.

Sistemi di drenaggio

Trattandosi di una metodologia non convenzionale, questa tipologia di intervento & poco studiata e sono ad
2334 OFNBYyiGA S AYyF2NXYITA2yA NBEIFIGAGS A RA&GdIND
interventi di difesa costiera convenzionahlcuni autori ritengono che i sistemi di drenaggio comportino
limitati effetti di tipo fisico (ad es. Sato et al., 2003) ed ambientale (loannidis e Th. V. Karamba, 2007)
riconducibili, per tipo ed entita, principalmente alla quota di immissione dei, tita 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 sabbiaviene
improvvisamente bensi gradualmente, queste hanno la possibilita di adattarsi alle modifiche morfologiche

del profilo di spiaggia, cosi come alle variazioni di densita, umidita e temperatura della sabbia. Inoltre,
contrariamente agli effettiattd A & dzf O2YLI NI2 FAaA02 S NRARLRNIFAGA A
livello della falda, gli Autori non hanno riscontrato danni agli apparati radicali della vegetazione alofila
presente sulla spiaggia e sulle dune costiere. Tuttavia si evadeheigli effetti di tale variazione non sono

ancora del tutto noti.

Pagina214di 305



TNECG;, Linee Guida Nazionali ALLEGATOQOPERE DI DIFESA E MISURE DI MITIGAZIONE DEERERROSIVI

1.2. INTERVENTI BLIMENTAZIONE CON SEDIMENTI DELLA FASCIA COSTIERA

1.2.1.Criteri generali

/2y 3fA AYUSNBSYyGA olaliAr adzZ ONRGSNRAR2 RSafefiQl f A Y
FSy2YSy2 SNRaAG2 YSRAFYGS 1 NRARdd A2yS RSt adz
deflusso di sedimenti) ma si opera semplicementecaedo di rimpiazzare le perdite di sedimento che si
registrano su un tratto di costzon 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, gcontato aspettarsi che quesgermangano e
determinino quindi la cademzcon 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 fenonmé quali la subsidenza, occorrera rintracciare fonti di
ASRAYSyG2 SaldSNYyS ItftQSldAtAONR2 fAG2NIYyS2 02
apporto oppure , nel caso in cui si ricorra a risorse litoranee, occorrera valutare se tali impieghi
non generino ulteriori squilibri

3.{S &S LISNRAGS &a2y2 FTOGGNROGdZAOGAT A | a02YLISyaA
sedimentario con opere e conseguente accrescimento sopraflutto ed erosione sotoflutto) &
opportuno che i ripascimenti vengano aéti con operazioni dibiJ- 8 &8> NA aidl 0Af Sy Rz
preesistente

Anche nel caso dei ripascimenti & fondamentale fare riferimento ad una spiaggia di progetto per verificare il
fabbisogno ricostruttivo e manutentivo e confrontarlo con le risorse digpln

Particolarmente importante per la verifica della convenienza di un approccio basato sulla semplice

FEAYSYGlIrTA2yS NRALISGG2 TR dzy AYyiSNBSyiz2z OKS AyO
f QSNRPaA2ySs 8§ f I O2YL& daludiohi 2ueS LinteORuid2Cap. VI3.2) Rifliziatt R A
ySt O2NR2 RStftl f2NB GAll dziAfS YSRAFYGS dzy Fftdzaa

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 0 mantenere una spiaggia in erosione. Il ripascimento agisce

sul bilancio dei sedimenti di un tratii 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
fAG2NI A FRAFOSYGA OKSZI |yl A I pottidisedinghl. Tuitsvigl, ® BeheD A | NB
NA O2 NRFNB OKS G(FtS AydSNDBSyi2 y2y NR&az2t@S Fttl NI
02y &aSljdsSyil OAOftAOIF I Oldzal RSttQFTA2YyS St aigl
YFEGSNRAFEA FTRFGGA SR FEtl aldloAftAlGL RSETtQAY(ISNIDS,)
manutenzione.

La scelta del materiale di riporto richiede la valutazione, sia dei requisiti di qualita e di granulometria dei
sedimenti da impiega&, sia delle caratteristiche granulometriche, mineralogiche e cromatiche dei
ASRAYSYUGA 2NRAIAYINR RSt ariz2 RI NA LI aOSNBE® Ly LI
sedimenti provenienti da fonti diverse quali: depositi sedimentari margdittr (DSMR), sedimenti
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accumulati lungo costa, sedimenti accumulati nei bacini idrografici, materiali estratti da cave terrestri, etc.
6air GSRIF fQlffS3IILG2 o LISNI YIFIIFA2NA RSGOGFIAEAOD

Una ulteriore alternativa e costituita dal prelievo diretto di matergdbbiosi dai fondali marini ad una
profondita superiore a quella di chiusura del moto ondoso incidente. Inoltre, il ripascimento di un tratto di
spiaggia in erosione puo essere ottenuto anche stoccando del materiale idoneo in prossimita del suo limite
sopraflutto, sfruttando cioé i naturali processi di trasporto lungo riva per ridistribuire il materiale.

~

La stabilita dell'intervento €& solitamente garantita prevedendo I'utilizzo di sedimenti della stessa
granulometria, o di poco superiore, rispetto a quelaNA IA Y F NA | YSYy i S LINBaSyasS A
materiali di granulometria maggiore di quella originaria (es. nel caso di utilizzo di sedimenti estratti da cave
GSNNBaldAOSYX aSo0o0SyS LIAG adlroAfA S NBaAspiap§ameko I Q
FNHAOAES RA ljdzSttl 2NAIAYINAF S OFNFGASNRTTFGL R
turisicoNA ONB I A @2 S S 02yaS3dsSyidir NAROIFRdziS RIf LJdzy
pezzature superiori @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
RStfQFNBYAfS 0aidNI RS> f Ay GoBettdpardidBi difese ddkrénli meb@®©O 0 Y I
{LSaaz2 aiA NRO2NNB Ff NARLI aOAYSyid2 LINRPGSGG2 LISNI OS
contempo gli oneri di manutenzione. Il ripascimento protetto consiste nel versamento di sediment
FfftQAYGSNY2 RA 2LISNBE NRAIARS 60F NNASNB: LISyySttir 2
delle correnti lungo la riva, hanno lo scopo di limitare le perdite di sedimento dal settore di costa da
proteggere. | ripascimenti protetti peeno 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 morfodinamida @dl NS+ RA Ay (i ¢
S RSttQdzyAlt FA&AA2IANI FAOF Ay OdzA &aA (NRJI O
DSYSNIftYSyidS fQAYyaASNRAYSy(d2 RStEfS 2LISNBE NARIARS N
manutentivi (soprattutto sottoflutto agli interventi) e quindi diventa importante confrontaréeheficio

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 capacita di intercettazione
RA YFOGSNARIESS Ay Y2R2 YOKISNAOZ BLIAY G NG yIAaQA DS NA2Y KD S
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
relativialladih YA OF f AG2NI ySI RSttt QF NSl &addz OdzA aA Ay dSNIIA:
Y Af O0AflLyOA2 S fF RANBIA2YS RSt (NI} &ALERNI2 RSA 3
Y fF LINBGAaA2yS RSttt QS@2tdd A2yS RSt lenventoyiSI RA N
ripascimento come sistema di difesa (posizione della linea di riva dopo il versamento ad un anno ed
a T anni dal versamento);
Y la definizione di sezioni trasversali tipo di versamento e di esercizio.

Per quanto concerne gli effetti fisici assdca ripascimento, il versamento della sabbia sul litorale pud

indurre variazioni morfologiche e di substrato (in termini di granulometria) direttamente riconducibili
Ff€tQlF @yl YSyi2 @SNE2 YINB RSt LINZ F A Gr@piezRaAdell& lj dzA £ 7
ALALFIAAEF SYSNEFI® |y FfOdNRB SFFSGd2 lGGSaz2 § |jdSt
LINAYOALN £t YSYy(dS ttQrtt2yidrlylYSyid2 RSttt FNITA2YyS
RSt f QAyYy(SNISY @l2rhoto loildsd <ulddedindedto/ pperid deposto a basso grado di
compattazione. Il tempo necessario affinché i livelli di torbidita tornino alla normalita &€ generalmente breve
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e, piu precisamente, € pari al tempo necessario al sedimento preso in carico dalonuiso di essere
ridistribuito lungo la spiaggia (emersa e sommersa), fino al raggiungimento di un nuovo profilo di equilibrio.

Incrementi dei livelli di torbidita
persistente, invece, potrebbero
RSNAGINBE RIffQAY
caratteristiche mmeralogiche
(durezza) troppo diverse da quell
presenti sulla spiaggia nativa. In ques
casi € importante considerare ché
f QFONI aA2yS GNI A
effetti sia in termini di incremento dei
livelli di torbidita, sia sulla stabilita
sulla pendenza della spiaggia a caus
della diminuzione di granulometria de
sedimento abraso.

Nel caso dei ripascimenti protetti,
dovranno, infine, essere considerati tutti quegli effetti normalmente associati alla realizzazione delle
strutture rigide (pennelli darriere), 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 qualita di
acqua e sedimenti ecc..

1.2.2.1. Valutazione dei costi di dragaggio mpascimento

Le attivita di dragaggio e ripascimento delle sabbie prelevate da DSMR o anche da depositi litoranei che
richiedono mezzi draganti aspirasatutocaricanti e refluenti, possono essere valutate in termini di costo
mediante specifiche analishe meglio rispondono alle numerose variabili in gioco e che difficilmente
possono essere sostituite da voci di tariffario senza incorrere in vistose sopravvalutazioni o sottovalutazioni.

I metodo proposto fa riferimento a quanto in uso presso le ammiamtni del Nord Europa che
dadz £ QF NB2YSy {2 KFEyy2 &a@AfdzZlI 2 dzy QSALISNRASYT | dzyA

Il prezzo P viene stabilito sulla base di tre elementi:

f vdzZl ydAdGlrGAG2 RA alooAl ySOSaalNRARF |fftQ20ASi
T Impegno in termini di tempo operativo TOP (gg) del convoglio dragante (draga, mezzi di
assistenza, tubazioni, ecc.)
I Costi di ammortamento, equipaggiamento, manutenzione e consumi del convoglio AMC
6ek3d30
Lt LINBTT2 LISN dzyA it Rinatodsaddidériio ibcostoYaale defieh ofefaSioni diR
RN} 3F33A2 S NALIaOAYSyG2 002YLINByairAgsS RSttS aLlSa
ASRAYSyYy(i2 RIF NALI &aOSNB Ay Y2R2 RI GSYySNJ GReysii2 RSt
fissi (tipo la mobilitazione e smobilitazione del convoglio dragamnteb-demob).

SidS

|
.

P = TOP*AMC/QS

[ F LINAYIF 2LISNITA2yS RIFI SaS3dANB § dzyl adAyYl RSA
specificato, che comprenda tempi diagaggio, di trasporto, di refluimento, di rifornimento includendo
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y2yOKS SOSyldz- t A GSYLA ySOSaal NA LISNI £ QFaLBR2NIFT A
pelite od altre operazioni specifiche necessatri ai lavori.

Attivita ag

¢SYLl2 ySOSaalNR2 adAYl G2 LISNIfI Y20Af Al
effetti la smobilitazione pud non essere tenuta in conto, considerando il serrato progra
A) Mob-Demob |RA dziAf AT T 2 02y OdzA 0 I @i Hrandelda Vakia in réiszigng 2
dimensioni delle draghe: approssimativamente2®gg per le Jumbo >10.000 ml0-20 g9
per le draghe medie >2.000°’m5-10 gg per le medipiccole

Alla mobilitazione del mezzo segaeslia predisposizione per le attivita specifiche che ¢

B) P i
) Preparazione eseguire. Se le profondita di dragaggio sono convenzional@2®), la preparazione py

(Trzzzacr:te essere trascurata. Per profondita maggiori € opportuno considerai2 dg per g
g LINBRAALIZ AAT aiflofid. RA dzy QS Ay R
C) Attivita di In considerazione del volume da dragare e dei tempi di realizzazione desiderati , @
dragaggioe |[AYRA@GARdzr NB fF OFLASYI | S ljdZAyRA f I

reflumento |[RNJ 3F 33A2 S NBFEdzZAYSyld2é

D) Rifornimenti |In generale possono essere consideraB g§g per mese di attivita

Tempo operativo draga netto riconosciuto sul prezzo (TOP) strettamente necessario p

SOMMA AB-GD e Nt RSN
f05a80dd A2yS RSttt QAYGISNBSY 2

Stima dei giorni di maltempoclle Y LISRA &02y 2 €S FGOGABAGE |
nella valutazione dei costi di ammortamento del convoglio dragante si tiene gia con
E) Maltempo giorni/anno operativi e quindi tali soste non influiscono sul prezzo ma solo sulla valutg
dei tempi dfettivi di lavoro. Ovviamente la stima dipende dal sito e dal periodo di attivit
genere si calcolano valori compresi tra-ILB% del tempo operativo netto.

F) Fermo avarie | Stima dei tempi di fermo per avaria di qualche elemento del cgheoche impedisce |
e imprevisti | attivita di dragaggio. Valgono le considerazioni di cui sopra.

Tempo operativo draga lordo (TOL) contrattualmente riconoscibile per le attivital

SOMMA Tot. .
dragaggio

Le attivita di dragaggio (Attivita C) di cui sopra possssere stimate mediante il seguente schema:
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RNJ 3F33A2 S

— % @ o ~ 4 ._‘55
= — | = N
. ] X g%)o = T o g ﬁé’ﬁot’c\cw:—\mg
S c @ |3 c of")o 2 o c g_gomo.h'gmo§>
£ SE|e |SS|8&ly |ESS|23|sSES{RS|RE
< & © 1o55 8= |0&5|>8|25J]50° g
o @ ~ QO = o 4 > |
=0 T = S 2 4A -
Rimozione Pelite
Dragaggio e refluiment
Totali
Quantita (m3):quantita di sabbia prevista da
- . . . Tempi di dragaggio e refluimento (Regione Lazio 2007)
progetto e contabilizzate a riva ovvero di pelite
superficiale da rimuovere 7
00 i i . [
Resa %resa legata al rapporto tra quantita di .
sedimento posto in opera e quantita da i,
dragare. Per le sabbie la resa dipende §
9 o a2 A = 300
LINR Yy OA LJ t Y Slgwi SadalRl £ § Q § [ 11
. . . R N ) ot it
dispersione del sedimento piu fino, ed e _ [y = -2.5861% + 389,39
stimabile nel 985% circa in relazione alla R I el L
I | I . | -

percentuale di fino. Nel caso di rimozione di
pelite occorre considerare una resa molto piu
ol aal RSt t Q®NRidceglaeR S H JI
acqua non sedimentabile)

] bl a0 ] 1] L
eheli

Quantita lorda (m3)guantita di sedimento da dragare effettivamente per raggiungere gli obiettivi di progetto

Carico a ciclo (m3juantita di sedimento che pud essere caricata nei pozzi della draga. Per le sabbie & da cpalcolare
un 6575% della capienza nominale dei pozzi della draga impiegata . Per la pelite (miscelpeitguaud
essere considerata una percentuale maggiore&3%o) in quanto meno pesante

N° cicli:numero di cicli necessari per trasportare la quantita lorda

Tempi didragaggio e refluimento (h)valutazione dei tempi necessari per le operazioni di dragaggio e refluimento,
comprensiva dei tempi di ancoraggio, dillegamento alla tubazione refluente , ecc.. In teoria i mezzi

pratica diverse circostanze portano ad aumentare questi tempi che solo per un nunacb elievato possong
ridursi e tendere al teorico. Possono essere impiegati modelli empirici come quelli riportati nei grafici.

Distanza prelievedeposito (Mn):distanza in miglia tra la zona di dragaggio e la zona/le zone di refluimento. |Nella
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Velocita media (nodi): velocita desumibile dalle
caratteristiche del mezzo e ridotta in relaziont Velocitd deaga distanza cava (Regione Lazio 2007)

alle condizioni di lavoro. In genere per distanz .~

maggiori (nnore incidenza dei rallentamenti in |
arrivo e partenza) le velocita tendono a quelle ¢ ,, | E
crociera. Possono essere impiegati mode g i f
empirici come quello riportato. 00 +  canca (ueed)
B somrica (aedi)
Tempo di percorrenza a/r medio (h): distanza
prelievodeposito diviso per la velocita media aap Lv=- mndia 194}
2 1Hy — e Potena (meda
Durata media ciclo (h)somma dei tempi di . {1 fnodil
dragaggio e refluimento + tempi di percorrenza 000 1000 W00 D00 000 W00 soge 00

dlistanza cova-spiaggia (miglia)
Tempo operativo netto TOP (ggjurata media del

singolo ciclo (h) moltiplicato il numero di cicli (n) diviso 24 considerato che in genere le attivitd vengono Tvolte
24/24h.

| costi di ammortamento, equipaggiamento, manutenzione e consumi del convoglio dragante e refluente
azy2 3AAtL adl aa LI NI YSOGNRTTFGA S az2y2 RANQLIRYAOAT A

In genere tali costi sono espressi comeosti settimanali e tengono conto oltre che dei costi di
FYY2NIFYSyid2 SR adaA0dz2NI T A2yS RSttt RNFX3IFET | yOKS
RSttt QAYOFNDITA2yS ARNRBINI FAOFS RSt NAY&ENODKALF G2NBZ

Tali costi dipendono da alcuni parametri caratteristici del convoglio (es. capienza pozzi della draga, potenza
delle pompe, potenza di propulsione, potenza-petmpe) che risultano a loro volta funzione del
guantitativo di sabbia da dragare (capiert& pozzi x numero dei cicli), dal pescaggio massimo consentito
(necessario al calcolo della lunghezza delle tubazioni di refluimento), dei tempi previsti per il
O2YLJX Sil YSy(2 RStftQAYGSNBSYyili2 o0GSYLR2 RA OAlaoddzy O

t SNJ f @Ipgerzéd pudesserR adottato lo schema seguente:

78 Construction Industry Research And Information Associatiew.ciria.orgd & ! 3JdzA RS G2 02ad adl

RNBRIAY I Sl defpllivndytiiia.orlitemiétail?iProductCode=C684&Category=BOOK
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Escavo subacqueo eseguito in terreni costituiti da materiali sciolti posti con superficie fino alla profondita di m
sotto il .m.m., eseguito con mezzi aspiranti, trasportato con mezzi idonei e pagpascimento costiero nelle zong
indicate nel progetto con sistemi refluenti, esclusi oneri di spandimento e messa in sagoma a riva. Compresi
tutti gli oneri di regolarizzazione delle sponde della cava, asportazione della copertura pelitefaude
direttamente sul fondo con mezzi idonei, entro una distanza di 2 miglia dalla zona di cava e preventivo rilevar
ordigni bellici salvo bonifica . Per m3 netto reso a ripascimento esclusi costi di spandimento e sagomatura de
di spiagjia.

Nolo convoglio u.m. Prezzq
Ammortamento draga €K g4
Manutenzione e grandi riparazioni €K g4
Assicurazioni RC e contr. €K o4
Consumi €K o4
(Da manuali specializzati tipo CIRIA) |
Equipaggio Draga € K g 9
Barca idrografica ealdo €K&
Rimorchiatore + MULTICAT a caldo €K o4
Condotte di refluimento €K o4
Totale costo netto settimanale del convoglio €K&
Spese generali e utile d'impresa 25%
Prezzo settimanale del convoglio € KG9
Prezzo giornaliero detonvoglio (AMC) € K 3
Tempo necessario all'esecuzione dei lavori per il dragaggio e il ripascimento , compr
I'asportazione e riposizionamento di eventuali strati superficiali di pelite, trasporto e
refluimento a riva, escluse soste per avadandimare, attivita balneare estiva, ecc. (T( g
Prezzo del dragaggio e ripascimento (AMCxTOP) €
Quantita netta di sabbia da movimentare (QS) m3
Prezzo unitario del dragaggio € KY

1.2.3.Ripascimento con sabbie litoranee mediante by pass

| sistemidi by-passvengonorealizzatiper ripristinare il trasporto dei sedimentida 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 variazionidella linea di riva e dei fondali adiacenti
l'opera. In funzione della velocita di accumuloe delle caratteristiche del trasporto sedimentariodel
litorale, si possonoprogettare diversisistemidi by-pass Essisono classificabilisullabasedelle modalita
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operative, in sistemiper intercettazionee per accumulo e, sullabase delletempistiche operative, in
continuie periodici.

Nei sistemi a intercettazioneil by-passviene effettuato quandoil trasporto litoraneo longitudinale si
presenta con caratteristiche di continuita, mentre in quelli ad accumulo viene effettuato in
concomitanzadei picchi stagionalidi trasporto sedimentario. Neisistemi a intercettazione, quando la
capacitadi immagazzinament@ bassa,il by-pass e effettuato con continuita, su base giornaliera o
settimanale. Quandoil trasporto solido € elevato e la variabilita stagionaleé significativa,é preferibile
utilizzare sistemiad accumulo, nei quali il by-passé effettuato in modo intermittente o periodico, ad
intervalli variabilida pochimesiaqualcheanno.

Oltre ai sistemitradizionalidi bypassche prevedonola movimentazionedei sedimentivia terra o via
mare, si possonoindividuare differenti metodologie di movimentazioneper intercettazione,quali ad
esempio:stazionedi pompaggiofissaa terra con testa dragantenella zona di dispersione; pompa a
testa dragante rotante montata in posizione fissa sul molo sopraflutto o un corpo pontile che si
diparte da lj dzSuitiiaQpompa a testa draganterotante montata in posizione mobile lungo il molo
sopraflutto; sistemafisso o mobile montato su pontile.

| potenziali effetti fisici attesi sono riconducibili principalmente al meccanismodi aspirazione e
refluimento dei sedimenti,che pud indurre un incremento della risospensionee quindi della torbidita
delle acquen prossimitaR S f  dRihtédBrito.

1.2.4.Interventi di ripristino e protezione delle dune
Leprincipalitecnichedi ripristino e protezionedi uncordonedunalesono:

1 ripristino contecnichedi ingegneriaconvenzionalgricostruzionemorfologicadelle dune);
1 ripristino o restauroambientalecontecnichedi ingegnerianaturalistica (barriere frangivento,
restauroe consolidamentanediantela vegetazionegestione deglaccessi).
Spessosonb 8 420AF S RAGSNBES GSOYAOKS It FAYS RA FT2NYAN

vento o del moto ondoso) al cordone dunale ricostruito.

Ricostruzione morfologicaelle dune costiere

Le tecniche di ricostruzione e consolidamento delle d8rie Lt A OF y2 I f2NB Fdzyl A2y |
del vento ed agevolando il deposito dei sedimenti e lo sviluppo della vegetazione. In generale, si rendono
ySOSaalNR ljdzd yR2 @A az2y2 @FNDODKA FffQAYyGdSNy2 RSt O
La tipologa di intervento € 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 ealipto, palizzate, elementi in plastica o di sabbia che simulano
fQFrGGNRG2 LINBR2GG2 REftl @S3SilrTA2ySoo

vdzr yYR2 Af O2NR2yS Rdzy £S & YI3IIA2NN¥SYyiGS O2YLINRYSH
RSt @SyiG23x 8§ LINBFSNROAES fQFLILRNI2 RA aSRAYSyiGaz O
il profilo del versante ricostruito in manieRl  NA RdZNNB |t YAYyAY2 fQlITA2yS R
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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Regdauro e consolidamento mediante la vegetazione

Gli interventi di rvegetalizzazione hanno come principale obiettivo quello di favorire ed accelerare i
meccanismi di stabilizzazione dei depositi eolici e quelli di colonizzazione da parte della vegetazione.

[ QAYLIA LI yG2 RSttt @S3SGlITA2yS Lldzs SdaSNB LINBOSRdz
FSNIOAEATTINSE Af GSNNBy2d ¢lf@2taGF 8§ | yOKS LINBOJAaA
vegetalizzazione di una duna mira ad attivafe accrescere i meccanismifdiedbackira la componente
@S3ASGHES S jdzSttl FAAAOF ST ljdAYRAZ f QF OONBaOAYSY
La vegetazione utilizzata deve essere di provenienza autoctona e coerente con la vegetazione locale, sia per
scangiurare il pericolo di introduzione di specie alloctone, sia per le possibili conseguenze di inquinamento

genetico. La spaziatura e larghezza della piantagione é funzione della crescitac(Q.5njn Si rimanda a
Paganelli et al (2015) per i dettaglilsyprincipali tecniche di vegetalizzazione.

Barriere frangivento

Le barriere frangivento sono realizzate con lo scopo di controllare e contrastarei meccanismidi
erosioneeolica, favorendola deposizionedelle sabbie.Sno utilizzate quandof Q S NRe&dnéeyitrdta
soprattutto nella parte sommitale delleduneo quandoé limitata alleduneembrionali.

Gli schermifrangivento sono generalmente fissati su una serie di pali, perpendicolarmente alla
direzione del vento prevalente La porosita ottimale delle barriere é del 40-50 %, con una spaziatura
tra gli assiverticali minore di 5 cm. Possonoessere realizzate sulla sommita dunale, lungo la cresta
(speciein presenzadi una stradalongitudinale),sul versantemarino e al piede della duna. Possono
essererealizzate con una o piu serie di schermi displstgo piani disgiunti, parzialmente sovrappostio
a formare delle celle diversamente orientate rispetto alla linea di riva (parallelamente,
perpendicolarmenteo diagonalmente)in funzione dell'azioneeolica R S t f CeldbIE Earatteristiche
morfo-topografichelocali. Generalmentda distanzadelle barrieredalla cresta della berma € maggiore
di 60 m, in modo che non siano raggiungibilidalle onde, mentre la loro altezzaumenta in prossimita
dellacrestadella duna.

Le barriere frangivento portano alla formazionedi depositi eolici di grandezzgroporzionale al tassodi
trasporto eolico. Svolgono,noltre, dzy’ Q I Tprotety& sia diretta (protezionemeccanica)sia indiretta
(favorendola cattura e f QA y i NI Larkateridé yedgetnle, in grado di arricchire le sabbie
dunali di sostanze nutritive, la condensazione e il trattenimento RSt f Q dafhosiericat
fondamentali come fonteadrica perlavegetazionecerofila) nei confronti dellavegetazione

Gestione degli accessi

Questa categoria di opere ha lo scopo di proteggere la vegetazionedelle dune dal calpestio,
controllandola pressioneesercitatadagli utenti sulle dune costiere

Le strutture pit comunemente utilizzate sono le passerelle.Queste possono essere realizzate con
f QA Y diluSaFasta gammadi materiali ed avere caratteristichenchemolto differenti, variando da
solide strutture in legno a passerellepit & f S 3 A8 pESsérdile costituiscono percorsi obbligati e
proteggonole dune e la vegetazionedunale dal calpestioe dall'innescarsidi fenomeni erosivi per la
formazione di blowout (riduzione/interruzioni della continuita della copertura vegetale del cordone
dunale che ha inizio dove crescel'erosione a causadell'azioneeolica)
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Gli unici effetti ambientali sono riconducibili alase di realizzazione (chprevedef QA y (i S N@igal Sy i 2
montanti, la movimentazionedi sedimentoed il parziale rimodellamentodel tratto di dunainteressato

dal tracciato della passerella),pertanto, deveessere prestata particolareattenzione alla vegetazione
presentenel sito diintervento.

1.2.5. Aspetti ambientali connessi alla realizzazione delle opere

Ripascimento

La letteratura riporta effetti significativi su diversomponenti ambientali quali comunita 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 delpascimento sono principalmente legati alle caratteristiche del sedimento
sversato (quali granulometria e mineralogia), da valutare in rapporto sia alle caratteristiche del sedimento
originario, sia alle modalita tecnidaNR 3 S G ( dzF £ A LIN® (giMlR IS quanBtd o Gnatgrial& NID S y
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).

9Q y2iG2 OKS 3t A SuklFdgéni sui papgaladnentl hehntSnido e/ittich demnérsAle, méntre
sono considerati trascurabili quelli sulle altre componenti biotiche (ad esempio il plancton). In generale, il
refluimento della sabbia comporta fenomeni di soffocamento e seppellimenteraaione 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; Speybreck et al., 2006; Defeo et al., 2009; OSPAR, 2009).

Laddove le attivita di ripascimento hanno comportato modifiche rilevanti dal punto di vista della
granulometria del substrato, sono state osservate importanti variazioni anche nella composizione degli
orgt yAAYA 0Syili2yA0As O2y 02yasS3dsSyidsS ItiSNrTA2yS
letteratura riporta variazioni temporanee di abbondanza, diversita e composizione specifica della fauna
intertidale, della durata variabile da pochettdmane a pochi mesi (BNP, 1995). Infatti, subito dopo il
NEFfdzAYSyid2 RSt AaSRAYSyi(i2 OKS O2YLRNIIF Af L2 aa
direttamente interessata, ha inizio il recupero dei popolamenti coinvolti, attraverso specifici meagali
reclutamento quali la migrazione di adulti e giovanili dalle aree adiacenti, la migrazione verticale e

f QAYYAdaArzyS adzZtF aLAF3IIAL RA 2NHFYAAYA GNIF aLRNI
la migrazione verticale é risul@tessere, per le specie di ambiente intertidale e/o subtidale, il meccanismo

piu efficace per sopravvivere al ripascimento (Maurer et al., 1986; BNP, 1995; Green, 2002). La questione
fondamentale nella valutazione degli effetti indotti dal ripascimento Bquertanto la perdita temporanea

degli organismi presenti sulla spiaggia, peraltro attesa, quanto la velocita di recupero di queste comunita
dopo il ripascimento.

pufi

Il ripascimento puo inoltre indurre effetti negativi anche sulla deposizione delle ucadrdpodi a causa

delle variazioni indotte sulla porosita del sedimento, come osservato da Jackson et al., (2007) lungo alcune
spiagge del Delaware (USA), sottoposte a sversamento di sedimenti grossolani e caratterizzate dalla
LINBaSyl I RSt tskioe ctdb\NRirhuidReS. Altri 2ffédi &l 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 vasid@zgranulometriche e ai cambiamenti
gualitativi 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 ireese 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 attivitéAu@lii 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 cosi anche importanti ricadute
SO2y2YAOKS addef QSO2y2YAl 2

Diversi studi sono stati condotti per valutare gli effetti del ripascimento sulle fanerogame marine, in
particolare sulld?osidonia oceanicgruiz et al., 1993; Ruiz e Romero, 2003, Nicoletti et al. 2005). Gli effetti
attesi a breve termine sulle pri SNAS RA t & 20SIyA Ol &az2zy2 SaasSyilal

G2NDARAGE RSttt QFOljdzZ @ @ y2G2 OKS fF RAYAydd A2yS
sospensione determina un calo nella produzione fogliare della prateria, atuelfpe seguire, con il
LISNEAAGSNE RStfQFftGiGSNITA2Yy ST 1 NARdZ A2yS RSt |

Fabiano, 2000). Un altro effetto che pud essere indotto dal ripascimento sulle praterie di P. oceanica é
quello legato aifenomeni di ipersedimentazione (oversedimentation), per la maggior mobilita del
sedimento appena deposto. In particolare, Manzanera et al. (1998) hanno rilevato come la risposta di P.
20SIyAOl anl F2NISYSYyidS RALISYRSY anteno: Ranchd tddgsti Sy a A
seppellimenti (5 cm) possono infatti causare una significativa mortalita fogliare.

Relativamente ai popolamenti ittici, i possibili effetti generati dalle attivita di ripascimento possono
comportare la diminuzione delle abbondanze due le operazioni di refluimento della sabbia,
aSLIIStEEAYSYGd2 RA &aLISOAS RSYSNHEHItEAZ REYYA 3tA LI
ySttl O02f2yyl RQFOldzro S NAR2GGF RAALRYAOAfAGL RA

Ben documerdti 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 aatseche il ripascimento pud avere effetti non

G0N} 20dzN> 6 At A adzZ adz0O0Saaz2 RStflF RSLRaiAiAz2yS | Ol d
RSttt OFYSN} RA YyARAFTAOLT A2YS S RStf Ql dzYSyighe RSfE €
impedendogli di raggiungere le aree di deposizione). Infine, il ripascimento pud influire negativamente sulla
capacita di sopravvivenza e sviluppo delle uova durante la fase di schiusa.

Relativamente alla fauna terrestre, Fenster et al. (2006) bastudiato 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 distribuzidae e sul
abbondanza di adulti e larve. Infatti, tale specie € 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.

t SNJ ljdzl yi2 Oy Difchai Sffetti ohodeiafi &l dzfluimento del sedimento che comporta la
rimozione e/o il seppellimento sia dei resti organici sia delle prede disponibili. Inoltre la compattezza del
AaSRAYSyYy(2 Lizs 0O2YLEZ NI NB dzy Helleredeiinfluzhdd @rgttdmeRSsulla QF 6 A
capacita di alimentazione degli uccelli di spiaggia (Peterson et al., 2006).

Interventi di ricostruzione e protezione delle dune

| principali disturbi indotti dagli interventi di ricostruzione e protezione ddilme 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 comunita vegetali, la
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mobilizzazione delle sabbie stabilizzate e la compattazione del suolo. A queste azioni possono associarsi
disturbi di maggiore entita, che si ripercuotono sia sugtabilita morfologica del sistema sia sulla
sopravvivenza delle comunita vegetali interessate. Inoltre, il personale coinvolto nella realizzazione delle
interventi, in mancanza percorsi (pedonali) idonei pud causare danni alla vegetazione e favorire la
formazione di blowouts.

z

Py FEAONR FaLlSad2 R O2yaARSNINB & fQAYLI GaG2 €S3AF
la realizzazione delle strutture, soprattutto nel caso di utilizzo di materiale non biodegradabile.

Con specifico riferimmo al restauro e al consolidamento delle dune mediante la vegetazione, un effetto
y2y GNI 2a0dz2NI oAfS § ljdzStft2 €S3ard2 FtftQAYLAlIYy(d2 RA
comunita vegetali presenti in loco e di minimizzare i pbogsift A STFFSGGA RA GAYIljdzA y
indispensabile utilizzare specie psammofile autoctone, selezionate in funzione delle esigenze ecologiche e
delle diverse attitudini edificatrici (Wallingford et al., 2000; POSIDUNE, 2007). Il prelieatuia delle

specie da utilizzare in questi interventi & sconsigliato, poiché il prelievo di un elevato numero di individui
L2iGNB50606S RSadlFroAfATTINE €S alrooASz SaLRNIS | tftQl
FfftQ20SNBI &E an®@TOGXRIISOGAYVIF2NR SO FEdX Hannnovd 9Q
(POSIDUNE, 2007), riprodotte partendo da materiale vegetale di provenienza autoctona (Devoti et al, 2011;
Piotto et al., 2010).

Gli interventi di ricostruzione morfdl3 A OF = LINBPSRSYR2 f QAYLIAS3I2 RA &S
esterna (terrestre o marina), possono indurre alcuni effetti non trascurabili e di seguito elencati:

-

Y i sedimenti con un pH diverso da quello dei sedimenti nativi possono avere efgfitivi sulla
vegetazione locale;

Y lo sversamento di sabbia lungo la fascia di retrospiaggia pud incrementare la quantita di sabbia
GNF &LENIFGF RIE @Syid2 OSNBR2 f QSYGNBGSNNI I LINBC
2 dzy QI G G A @tiohe\d2i yeBomahidi biowolt@

Y lo sversamento di sabbia pud provocare il seppellimento della vegetazione e delle comunita di

invertebrati presenti, riducendo la stabilita delle avandune e causando una distruzione degli
habitat;

Y £t QAYLIA S3I2 R knenti SeRikdiivBgétazione @lbgfaina, pud causare impatti negativi sulle
comunita vegetali presenti in loco (Wallingford et al., 2000).

Generalmente, apporti di sabbia modesti, seppure frequenti, sono meno dannosi rispetto a interventi

isolati che comportao la movimentazione di maggiore quantita di sedimenti.

LfGNR SFFSGAGA AYyR2GGA adzZ £t QF YOASY:GdS RIEEE1F NBFEATI
FIraS RA OFYGdASNBx RIf NHzY2NB S Riatd sia@infadciSnariiskaalied 9 Q
LINBaSyil I RStftQd2Y23 Lldz5 AYRAINNB RAAGAZNDA y2y N
YIEYYAFSNRA YIFNAYAZ dzOOSttAOZT ljdzr €A Af LRaaAoAfES | f
coinvolte dai siti di intervento. Analogamente, durante la fase di cantiere, non sono da sottovalutare gli
STFSGGA RSt OFfLS&aGA2 Sk2 aA0KALFOOALFYSy(i2 o6az2¥FSi
dimostrato, ad esempio, che il calpestio ha effetigativi sui macroinvertebrati che vivono sulla spiaggia
emersa, in particolare sulla fauna ad artropddiigslawski, et al. 200@&capini et al., 2005
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2. CRITERI [ICELTA DEGLI INTERVENTI E VALUTAZIONE
50[ [ Q9CCL/!/L! 9 59D[L 9CC9¢¢L 5¢

2.1. SCELTA DEGLI INTERVENTI: ASPETTI PROGRAMMATICI

La scelta del sistema di difesa piu idoneo a contenere e/o attenuare i fenomeni erosivi deve essere svolta
considerando piti soluA 2y A | f GSNY I GABS 2t GNB FftQALRGESEAA RA
della tipologia di intervento deve essere supportata da indagini sulla dinamica litoranea e sulle cause che
KFEyy2 LRNIFG2 £ QF NNB G NIspadaeidelle iRdSdint skoltef davyaSivere B N ¢
SaiSyairzyS |RS3Adz 41 I IFNFYGANBE OKS y2y &Al 02 )
fisiografica.

In Guiducci e Paolella (2006) sono riportate le principali caratteristiche del sito di inie(es. estensione

della fascia attiva, pendenza della spiaggia, hormale 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
ondosiinunay2 &dl GA&dGA02 YSRA2Z fGSTTIXZ LISNRA2R2I RdzNI
per la costruzione, origine e caratteristiche del materiale di ripascimento).

Inoltre, in Cortemiglia et al. (1981) modificato (per i dettagli del quale sandla alle Linee Guida del

MATTM, 2006) si riporta uno schema che fornisce delle indicazioni sul grado di idoneita delle opere di
difesa convenzionali piu diffuse in funzione, oltre che dei fattori ambientali comunemente utilizzati per la
caratterizzaziondf A a A OF RSt LI N} 33A2 O0GNI &ALRNI2 a2t AR2 fAl:
anche dei diversi fattorisoci® 02y 2 YAOA S RSA fA@StftA RA dzZNBSyil RS
ISYSNI f YSY(S f QdzNHS Y iche pad8ondiekseré attint® SeBza ApSrofdhditt stidi @IS NB
che coinvolgono piccoli volumi di materiale con costi limitati e che hanno la finalita di proteggere strutture

e abitati costieri, anche a scapito della conservazione della spiaggia retrostante).

y2f GNBX &az2y2 RIFI NAO2NRIFINB S LaAGNHzZ A2yArA GSOyAOKS
delle coste (DelCons. Sup. LLPP n. 151 ded@81).

Bisogna considerare che in fase progettuale la conoscenza del comportamento delle dpelcsgietidi
intervento in casi analoghi, puo fornire il necessario complemento per la formulazione di soluzioni efficaci. A
guesto scopo potrebbe essere utile promuovere la creazione dilokda per la raccolta dei dati relativi ad
interventi di protezionedella costa gia 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 dintervento Sa ® SadSyaizyS RSEfQdzyAildt TFA
YFENBF S RSt Y2@(2 2yR242T aSRAYSyG2t23AlIX ARNRC
litorale, bacini idrografici afferenti, ecosistema marino costiero, stabilita moritdodel paraggio,
trasporto solido)

- caratteristiche degli interventi presenti e di progetto (es. finalita, costo ed interferenza con il
trasporto solido);

- studi specialistici svolti;

- Y2YAUG2N)r 33A2 RSEfQFNBIF 6Sad | spdinfedi e lndSdNihlifodr glid S NA -
interventi di conservazione dei litorali).
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SCHEDA N° LOCALITA:
ESTEXNSIONE UNITA FISIOGRAFICA (k) EVILUPPO INTERVENTO (lkm)
STRUTTURE ESPOSTE
CARATITERISTICHE DEL 51T
NORMALE ALLA LINEA DI COSTA (*N) EIFERIMENTCO FOXDALT
VARIAZIONE MAREA I PROGETTO m}) SOVRALZO (m)
PENDENEA SPLAGGLA 2.0 000 0.0-30m 0.0: 1000 m 0.0-15.0m |
ESTEXSIONE FASCLA A terra {im 2L m.m.) A mare (m £Lmimy
ATTIVA
GRANTULOMETRILA RS0 {mom) +1.40 = o m -3,0m | -7.0 m |
ERDSIONE () Dl 1955 nl 1978 [n 1978 a 1998
CARATTERISTICHE DEL MOTO CDOSD
ONDA DI PROGETTO LARGO H= {m) Tp s Tempo di ritormo (anmi)
RISULTANTE EXNERGILA LARGO | Direzione (“N) Hs equivalente {m) Tp equivalembe (s)
ONDA DI FROGETTO RIVA Hs {m) Tp (s} Tempo di ritormo (anmi)
RISULTANTE ENERGLA RIVA Dhiregiene (“N) Hy eqpuivalente {m) T eqquivalemte (5]
OXNDA CON FREQUENZA 12 ORE PER ANNO RIVA
CARATTERIETICHE DELL'INTERVENTO
ENTE ATTUATORE
ANNY INIZIO COSTRUZIONE FINE COSTRLU ZIONE CO5TrFE
PROGETTO
TIFOLOGLA
RIFASCIMENTO | Fonte 1 Velume I,IIIL_I Gramubometria DA0 jman)
RIPASCIMENTO | Fomte 2 YValume I,Lf_l Gramubsmetria DED (man)
RIFPASCIMENTO | Fonte 3 Vdume |'|u"| Gramubnmeiria DE0 (mam)
RIFASCIMENTO | Fonte 4 Yalume |'|.n'I| Gramubissiria DS (mim)
MODELLI FISICT SVOLTI
MONITORAGGID
BATIMETRICO TOPCHGERAFICO SEDINENTOL OGO
INTERASSE (m) FREQUENEA
NOTE

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 unaorretta 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 genorfologici della fascia emersa e sommersa,

- qualita delle acque,

- ALSGaGA LI SarFr3I3AAaGAOAET a2LINY dldzid2 RSEES a4l NBS

- aspetti insediativi e infrastrutturali, evoluzione temporale e tendenze in atto,

- spiagge e ripascimenti, intesi come manutenzionegbfsiaS S A2 a4 0SyAo0Af S OKS S«
- giacimenti sedimentari,
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- portualita, intesa come sviluppo economico, impatto tecriostruttivo e urbanistico.

Le attivita vanno svolte secondo criteri, metodi, standard e modalita di coordinamento e di coliaheraz

tra i soggetti pubblici competenti al fine di garantire omogeneita di condizioni di salvaguardia della vita
umana, del territorio degli abitati e dei beni, nonché omogeneita di modalita di utilizzazione delle risorse e
dei beni e di gestione dei sexvconnessi.

Ly LI NIGAO2tFNBEZ &A NBYRS ySOSaalNA2 RSTAYANB S 02
collaborazione fra i soggetti nazionali, regionali e locali competenti in materia di coste e aumentare la
coesione tra l&Regioni con esperienze diverse.

t SNJ dzy QF RS3dz 4 LINEANF YYIFITA2YS & ySOSaal NA2 AYyRAC
politici, tecnici e strutturali ci permettono di individuare le diverse potenzialitd di erodibilita e/o di
alluvionabiita 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 & la scelta della scala di lavoro, che va
selezioh G Ay o6l asS ttS FAyYyFItAdlt RSttt QAYGSNBSyG2 S RS
consente di definire il giusto ambito entro cui un determinato indicatore puo essere rilevato e monitorato.

La normativa nazionale individua laakc regionale come base per la redazione del Piano di Difesa della
Costa (PdC) che dovra comprendere tutte le Unita Fisiografiche (UF) afferenti alla costa regionale. Qualora
dzy Qdzy AGt FA&AA2IANI FAOF Ay idSNBaaA taidovra eSeiaNdlabozatdddiz R A
concerto tra le regioni interessate. Potranno altresi essere elaborati stralci del PdC per una UF o gruppi di UF
fAYAGNRFS® [ S wS3IA2YyA RS@G2y2 NBRAISNB YIFGSNRLFEYS
soprattutto Ay [jdzSt £ S NBIA2YyA OKS LINBaSyilly2 dzyQSaidSyaa
eseguito con il contributo degli enti territoriali locali sovracomunali (Province, Autorita di Bacino) che
devono assicurare il monitoraggio del proprio territ&io 3 NI} y i Sy R2 f QAYLX SYSy il 1
sulla base di standard riconosciuti a livello hazionale.

Le attivita preliminari per la redazione del piano sono da articolare in tre fasi:

-

Y Fase conoscitivaraccolta, rilevamento e informatizzazione dei idéts. topologici, climatici,
3S2Y2NF2f23A0A S I YUGNRBLAOAOG O2Y NAFSNRYSyda2 I

Y Fase di perimetrazioneindividuazione dei tratti costieri soggetti a pericolosita di erosione,
valutazione dei livelli di pericolosita e definizione delle conseguenti miiwg@lvaguardia;

Y Fase di programmazion@rogrammazione 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 racaddelle informazioni e per la successiva produzione di studi € la
a0t RSttQ!yAlt CAAAZ2IANI FTAOF ONBIAA2Y IS 2 AyidSNN
cui introdurre tutte quelle informazioni piano della fase conoscitiva. In fguésse dovranno gia 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 deh tipologia di costa (es. morfologia, batimetria, granulometrie dei sedimenti);

tipologia dei beni a rischio;

clima meteemarino e caratteristiche degli eventi estremi, il regime delle correnti, dei venti e del livello
del mare;
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valutazione dei fenomenmeteo-marini accaduti e del danno occorso;

qualita delle acque;

uso del suolo;

FLILR2 NI 2 aSRAYSY(GFNAR2 RSA O2NBA RQIFOljdzr YIF33IA2NA"
AYGSNIBSYGA RA RAFTSal I f2NR agAf dzLllll2 ONRy2f 23A02
portualita, sia come impatto economico, che temmcostruttivo e urbanistico;

opere presenti lungo i bacini idrografici sottesi;

St SYSyGA LI SalFr33AadAOAY a2LINI Ghdzid2 RSEES al NBS
patrimonio ambientale e i beni culturali di interesse rilevante;

aspetti insediativi (es. aree residenziali, sedeeivigi 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 rilievariicplare

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 pericolosita di erosione, dipendenti dalle condizioni sedimentarie
morfologiche, antropiche emeteo-marine di un tratto di costa, va effettuata in funzione dei fattori
scatenanti i processi di arretramento della linea di riva, dei fattori secamomici e della conseguente
associata vulnerabilita, quali (SICORégione 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 vulnerabilita e dei criteri di valutazione del rischicadiattare per la
classificazione dei tratti di costa;

selezione dei tratti di costa piu critici e definizione delle prescrizioni da adottare

{dzf € o6FaS RSA NRAdz GFGA RSEEQIFIOGAGAGLE O2y2a0AGA0
dei tratti costieri caratterizzati da diverse probabilita di erosiongdiversi effetti sulle strutturén funzione
degli eventi meteo marini estremi, quali ad esempio:

tratti ad alta velocita di erosione e probabilita di effetti sulle strutture e allagaim per eventi
meteo-marini con tempo di ritorno "Tr" < 5 anni);

tratti a moderata velocita di erosione e probabilita di effetti sulle strutture e allagamento per eventi
meteo-marini con tempo di ritorno "Tr" di 510 anni);

tratti a bassa velocita di esione e probabilita 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 ormaiO2y a2t A RI G AYGNRR2GOI REFfTftQ!' b9{/h &
considerazioni relativamente alla combinazione del rischio alluvione (eventi probabilistici) con il rischio
erosione a lungo termine (eventi rilevabili con trend medi) come meglistréiti nelle Linee Guida Cap.

IvV.3.2.

Come elementi a rischio correlati strettamente al fenomeno erosivo a lungo termine (trascurando il
pericolo per I'incolumita delle persone) possono essere menzionati i seguenti aspetti:

agglomerati urbani, aree sed# 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.

9Q AYLRNIFIYyGS az2ddG2t Ay Sl NB ljSddray liguardd &l Segdssit@darR | £ £ S
NAFSNAYSyiG2 Fftft2 aOKSYlI !'b9{/h LISNI ftI @LrtdziltT A2yS$S
degli stessi, cercando di superare le classificazioni quantitative che possono aiutare per la definizione delle
priorita ma non contribuiscad | £ £ QF yIF t AaA O2a0iAkoSySTAOA OKS NRY
politica di interventi.

90 ljdAyRA | dALIAOIOGAES fQAYLASI2 | yOKS RA LI NFYSGN
RSt REyy2 $02y2YAO02 Irietitd & @l daddavasitlale pai 16 dvef<® sofugiofii A y i S
prospettate.

Fase di programmazione

Il processo decisionale che si accompagna ad un intervento di difesa costiera alle varie scale spaziali &
articolato ed impegnativo, sia dal punto di vista tecrée 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 egpali inon si pud
O2yaSyuANB fQFNNBGNYYSyiG2 RSttF tAySH RA NRAGIF 2fi

t SNJ ddzi il £ Q! C RA NRAFSNAYSyYy(i2 R2ONIyy2 SaaSNB I y(
con gli opportuni studi,indagini ed elaborati graficittiugli interventi strutturali e non strutturali di
mitigazione del rischio, elencandone le priorita, nonché i vincoli territoriali, definendo le eventuali
necessarie misure di delocalizzazione di insediamenti.

Dovranno essere previste anche attivita di mioraggio degli interventi, come anche specificato
ySttQl ttS3ra2 mX y2y GNIaoOdz2Ny» yR2 3IfA FaLSGGA RSt ¢

Aspetti progettuali

Lt LINRPISGG2 RSOS OKAIFNANB fQ20AS00A J2perseguBe tadleh @ dz2
obiettivo; deve inoltre contenere la definizione esatta e completa delle opere da eseguire, dei materiali da
adoperare, le modalita costruttive e le tolleranze ammissibili, lo studio di piu varianti esaminate e
confrontate sia dal punto ddA a G GSOYyA 02 OKS SO2y2YAO02d Lt (dzhi:
delle condizioni naturali ed ambientali e delle opportune indagini geologiche e geotecniche. Il progetto
deve contenere un programma temporale dei lavori dal quale emergancti gutici.

Per limitare le ripercussioni su aree molto piu estese di quelle di intervento, prima di procedere alla
progettazione di qualunque tipo di opera di difesa costiera € opportuno conoscere in maniera approfondita

f QFraasSiaz2 7TAakticozdel &itb in edprieS flaf sga nazMdieleyohizione, nonché la vocazione
turistica o industriale, le eventuali vie di comunicazioni e i vincoli territoriali e/o paesaggistici. Il primo passo
RSEfQAGSNI LIN2PASGGdzZ £ S 8§ | dekpfogetto, Ehe dcgtuRidcda Rsidtali de@iy S F
studi socieS 02y 2 YA OA S R -bedefich lotiemibili A dalla re@lizzaziode del progetto e
RIFEEffQFLILX AOIT A2yS RSttS YSi2R2f23AS RStfQAy3aS3aysSN

1 http://italiasicura.governo.it/site/home/dissesto/lineguida.html
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9Q FT2YyRIYSYy(dltS AYyRAGA RUDANSA § iz y @2 ORI DKGK dzNSS 6 a
YSG2R2 AUSNYdGA@2 ol al G2 &adz dzy QALR GS&aA RA aLAlF3IIA
NRF2NNdz T A2yS RSEfQALRGSEAA ySt OFaz2 I FraddAoAfA

La progg G T A2yS S fF O2aiGNHzZl A2yS RA 2LISNB O2aiAiSNE
valutazione di onde, livelli e correnti corredati di studi e prove preventive con modelli matematici (es. Lisi

et. al, 2016) e fisici, aspetti geotecnici, resistenzantigeriali e procedure di costruzione.

[ QF OljdzA aAT A2y S RSA RIFIGA RA o0l as | deebBai®, teffi®ialelj dzk G
ed ambientale.

La progettazione si articola sui seguenti temi fondamentali:

studi propedeutici;

scelta déla 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 MODELLISHFERALO STUDIO DELLE OPERE COSTIERE

Il sistema di difesa piu idoneo a contenere i fenomeni erosivi pud essere scelto a valle di indagini specifiche
adz | RAY Il YAOLI fAG2NI ySI S adzZtS OFdzaS RStfQl al
arretramento cklla linea di riva. La scelta del tipo di opere puo essere determinata da molteplici fattori, sia

RA GALXR adGNIGS3aIA02 O0FAYIfAGE RStEfQAYUISNBSy(d2 RIf
che tecnico:

causa della instabilita morfolaga del paraggio;

eventi meteemarini storici e conseguenti danni;

AYGSNIBSYGA RA RAFTSal S@SyiddzZ £t YSydiS LINBaSyidiAz a
clima meteemarino e caratteristiche degli eventi estremi, regime delle correnti, dei verdel
fAGStt2 RSt YFNBI NILWLNBASYyiGlrGAGA RA 23y A (N
riferimento prioritario € costituito dalla rete Ondametrica Nazionale e dalla rete Mareografica
Nazionale;

1 regime sedimentario (apporto fluviale, tragpo litoraneo longitudinale e trasversale).

T
1
T
1

La progettazione marittima ha una forte necessita di approfondimenti perché si interviene su un ambiente
dinamico e quindi le influenze di un intervento possono ripercuotersi in una zona molto piu estesaali quell
AyiSNBaalralr RFEffQ2LISNI® 9Q 2NXIFA LINI aair 0O02yazft iRl
come supporto alla progettazione.

Ly 3ISySN}fSxz tQdziaAftAl Tl 2 RSt Y2RStt2 FTAairodz | LILI N
£t S3rGS +ttS LINRPOfSYIFIGAOKS RSttt QARNI dzf AOF S RSt
fenomeni in gioco non consente di ottenere soluzioni di natura analitica o teotioterica. Secondo tale

prassi, vengono realizzati modelli atapresentano, in scala ridotta, il caso reale oggetto di studio.

Ma e opportuno ricordare che gli ultimi decenni sono stati caratterizzati da notevoli sviluppi scientifici, sia

nel campo delle tecniche sperimentali in laboratorio che delle simulazianenahe, queste ultime anche
IANIFTAS 3EA adGNI2NRAYFNR LINRPINBaaiA ySttQlyYoAiidz R
AOAE dzLILIA y St Ol YLI2 RSt (St SNAEtSOIYSyd2 OKSIT 40N
conentono misure quantitative impensabili nel passato.

Ly LINIAO2tNBE fQdziAt Al T2 RSttt &aAaydzZ T A2y S ydzy§
RFEIEA FYyyA Qcbns &A FFFSN¥YIE 02y ONB & OifeysifatoriRiIS @A a A 2 Y
flrG2 A NBOSYGA AYRANRTTA y2NXYIGAOA | -stidntifeflee S dzN
AYLERNIFYGA y2yOKS NI LARS Ayy208F1A2yA ySt Ol YLER RS

A fronte della diffusa accentuazione dei processi erdsivgo numerosi, ampi tratti di litorale risulta

sempre piu strategico il ricorso ad interventi di protezione non piu localizzati a difesa di un singolo tratto di
costa, ma organicamente pianificati a pi ampia scala, quella delle unita fisiografich@. NEIF N2 y (i | NB
a0dzRA2 | 1jdzSadlr aorftl s NRadzZ GF AYyS@AdGFoAtS Af NRO
RA 23yA AYGSNBSyid2 Ay NRAFSNAYSy(d2 IffQAY(ISNR Aya,
rendendo quindi pags A0 Af S f QAYRAGARIZ T A2yS RSttS az2fdd A2yA
alternative di intervento o gestionali.

Partendo dai dati di clima ondoso al largo del sito in esame, gli strumenti di modellistica consentono di
GNF AFSNANBE Af Y202 2yR2a2 a420G202ail3x O2YLINBYyRSY
modelli di dettaglio, bidimensionali o tridimsionali, possono determinare la capacita di trasporto di
ASRAYSYUGA ySttQFNBF Ay SalyYSs Ay Y2R2 Rl @SNAFAOL
I modelli di dettaglio descritti finora sono in grado di fornire informazioni sugli effetti locali delituse

costiere in presenza di specifici eventi, ma si possono utilizzare modelli semplificati che permettano, con
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GSYLA RA OFftO2t2 Y2RSaGAzZ I @LtdziltTA2yS RSt oAt
anziché su alcune onde rappreseita®S S>> aS Af GNIX GG2 RA O2aidl § dz
della linea di riva a lungo termine, sia nelle condizioni attuali che in presenza di opere.

Da tutto cido emerge una considerazione: la modellistica nella progettazione viene tipitauoidiazata 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 € stato evidenziato in precedenza, le
opere costiere songpesso associate ad effetti indesiderati sulla costa. Ma & opportuno osservare che non

e sempre immediata la distinzione tra gli effetti indesiderati effettivamente indotti e quelli indotti solo

F LI NBYyiSYSyadSeo ! R Sa&aSYLR 2 mpledstvamgn&fsoggettor ad eiosloneRsh  dzy
S4S3dzS dzy AYOUSNBSyid2 RA LINRGSTA2YyS Ay dzy GNY GG2
importante stabilire se nella rimanente parte non protetta i processi erosivi proseguano inalterati, o
isull Ay 2 | OOSyldzZ GAZ 2LIIz2NBE S@SyidzZ £ YSydS | aGaSydz
Questa difficolta pud essere superata mediante un approccio integrato osservazione/modellistica di
scenario. La modellistica teoricmumerica pud quindi anchessere utilizzata con finalita di monitoraggio
integrato.

Nonostante i progressi della modellistica negli ultimi decenni, molte problematiche di natura scientifica
rimangono comungue aperte: effetto scala nelle prove sperimentali di laboratorio e d#fidbsoluzione

numerica per i flussi turbolenti (onde frangenti). Inoltre, nelle regioni macostiere i fenomeni
idrodinamici che innescano il movimento dei sedimenti sono tipicamente tridimensionali e non stazionari e,
allo stato attuale, non esistonmodelli che tengano conto in maniera completa ed esauriente di tutte
queste caratteristiche. Le drastiche semplificazioni utilizzate nei modelli applicativi hanno tradizionalmente
GNRGF(G2 dzyl € 2NB 3IAdzaGATAOIT A 2isprSe diyc8dolb, QrévisibrdeSlyndal R A
scadenza (anni) lungo linee di costa anche molto estese (decine o centinaia di chilometri). Simili scale
GSYLRNIfA S ALITAFEA NBYR2y2 LINRPAOAGAG2 f QdaAa2z R
deterministca di tutti i fenomeni in gioco. Anche i modelli bidimensionali, che possono essere utilizzati per
f2 &iddRA2 RSttQS@2tdd A2yS RSt LINEFAE2 RA ALK 3
schematizzabili in un contesto bidimensionale, sono generalemewcaratterizzati da notevoli
semplificazioni, dovute alla complessita 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 desedimento di fondo.

9Q ySOSaalNA2 ljdAyRA GSYSNI LINBaSyl OKS f I LINR3IS
F LI NI Sy32y2 FttlF FTNRBYGASNI RStfF NRAROSNDIF yStfQAR

(s}
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2.3. METODI DI ANALISI COSTI/BENEFICI

Unapreliminarevalutazionedelle opere di difesad dzNH 8ay fiogrammaree dei relativi fabbisogniper
chilometro lineare di opere (rigide aderenti e non, ripascimentie opere miste), stimati sullabasedei
prezzari edelle esperienzeattuali, richiedela definizionedi aree della costaa rischio erosione(si veda
anche paragrafo 1.4 Aspetti programmatici e progettuali). Tali areevono essere definitdacendo
riferimento a un adeguato intervallo di tempo ed alla verifica di quali beni ed infrastrutture (aree
urbane, strade,ferrovie ed altre opere) sarebberoesposte,in tempi brevi, al rischiodi erosionecostiera.
A tal fine deve essere ipotizzatm & & A 3y A Pras€puimentddléprocessoerosivo in atto rispetto
allo stato attuale

Una volta stimato il beneficio che un opera di difesariesce ad offrire in termini di ridotta erosione,
rimane davalutaresef QS yiiguestdbeneficiocompensa costiR St f Q2 LIS Cmeillasiréfomné | ©
paragrafiprecedenti,un approcciocorretto alla gestionedelle aree costiere deve tener conto del trend
evolutivo dei litorali allo stato attuale (e delle forzanti naturali e antropiche che agisconoa scala
globale e locale) e delle stime di quanto dzy’ Q 2 HSiféda puo ridurre e/o stabilizzarel trend erosivo

nel corsodeglianni, limitando i costi di gestionee manutenzione. Perconseguirequesto obiettivo uno
strumento importante da prendere in considerazionenelle diverse fasi progettuali previste per la
realizzazionedelle opere (pianificazione, progettazione, esecuzione e manutenzione)é £ QlF y' I £ A & A
costi/benefici:un‘approfonditaanalisidei costi/beneficiper ogni diversaopera di mitigazione,consentira

di agevolareai decisori la scelta givestimenti piu sicuri, tenendo conto dei diversi fattori ambientali

ed antropici.

Una metodologia correntemente in uso per f QI ydodti/benefici in fase di progettazione e
realizzazione delle opere prevede un approccio probabilistico, o & N¥® & f S(HSACE, 2008).
L'approccio probabilistico tiene conto sia dell'incertezza, cioé della variabilita nel tempo delle
forzanti costiere, della performancedelle opere di difesa e dei danni che esse possonosubire,siadei
possibilieffetti chepossonoverificarsisullearee adiacenti.

Cio consente di individuare con buona approssimaziond vantaggied i rischi connessialle operee
successivamentdi attribuire loroun valoremonetario(laddovee possibile).

Sara quindi importante individuare le varie voci di costo riferite sia alle fasi di progettazione ed
esecuzionesia alla manutenzione,rimozione o modificain casodi comprovatiimpatti negativi.

Nella seguente tabellsonoriportate le principalivocidi costo deconsiderare (USACE)08).
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Tabella. Schemalelle vocidi costoda stimare (Tratto da: USACE2008modificato).

\bce dicosto Descrizione
Costiiniziali Progettazionee avviolavori
Manutenzione Stima delle spese annuali di manutenzione per conservare/ripristinare f QA y (

funzionale e strutturale delle opere, eventualmente danneggiate da eventi di
tempestaoltre chedai naturali processiegatialladvita utile€ dell@pera.
Rimozione/modificg Stimadell@ventualespesaper modificareil progetto o rimuovere completamente

f Q2 Liagasddisignificativimpatti

a[ OOt S¢ | Stimacombinatadei costi iniziali, di manutenzionee di rimozione/modifica richiesti
duranteil periododi dvitautilee R Sf £ Q2 LIS NJ

DurataR S f f Q2| Stimadelnumerodianni,ovverodelladvitautile R St £ Q2 LIS NI =

Danni Stima dei costi causati dal danneggiamentostrutturale e/o dallavdiminuzivone della
funzionalita quandQ si verificano evventi eccezionali,con altezzaR Q 2 yskyhificativa
maggioredi quellaR S f f Qiznpdettoutilizzataper definire

glavitautileéR S £ Q2 LIS NI

Bilanciamento Ricercadel bilanciopiu efficientetra costidi costruzionee costidi manutenzionetale
cheil costototale siail minimo possibile.

Oltre alle voci di costo elencate in tabella bisogna consideraref QS @S ydeldzt ¥ IAfiftA YSy (i 2 ¢
RSt f Qé&adeI8hedsi Verifichino danneggiamentiin condizioni di eventi con un altezzaRQ2 y R |
significativainferiore a quella R S f f @i2pybéetto utilizzata per definire & f vita dzii ARSSEf Q2 LIS NI ¢
In tal caso la progettazioneha & T I f dd /& (peeféribile riprogettare piuttosto che riparare e/o
ricostruire.

La riduzione RS f QS &lBed dagni/causati da forti mareggiate

Calcolo dei costilbenefici | SOno i benefici primari fondamentali della protezione della costa.
Esistonopero altri benefici secondari.Ad esempio, il ripascimento
ly protegge Rl f £ QS M® é&daRlifeSiLin beneficio per le attivita
Identificare gli impatti turistico- ricreative e determina, con la tutela del paesaggio
costiero, un incremento del valore delle abitazionie/o delle attivita
‘ commerciali.
Monetizzare gli impatti | | principali passi da compiere per una dettagliata analisi dei
l costi/benefici, secondo l'approcciod N3 & B SN®AA2013 eUSACE,
2008),sono iseguenti:

Stimare i costi di . . . . .
realizzazione delle opere i redazione di un inventario dettagliato delle strutture

T A e T costiere (residenziali, commerciali, pubbliche) e degli ambienti

funzione delle variazioni | naturali piu sensibiliespostiarischio;
indotte 1 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
gualitativamente, legando la considerazionequalitativa a livelli di
accettabilita (NOAAR013);

q identificazione e stima dei costi degli interventi da realizzare;

1 calcolo dei danni provocati da eventi di tempesta in funzione
Risultati: delle variazioni indotte e dalla distanza tra la linea\d di riferimento
SR CL R B  (che delinea il limite oltre il quale sono allocate le strutture da

- quantizzazione dei ; ; ; : .
costi e dei benefici proteggere sulla spiaggia) ed il mare (figura);

Applicare il modello

- costi di realizzazione T FLLXAOINBE At Y2RStt2 LISNI f QALRGS:
e e T (NOAA 2013 e USACE, 2008) e per le ipotesi progethgafirevedono
opere diverse tipologie di intervento (singole o miste). Il risultato & espresso

in termini del danno medio annuale (Annual Average Dama#g&D), e
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piu precisamente come la cumulata dei danni risultanti dagli eventi estremi con diversa frequenza
di accadimento, mediata nel tempo (fig.3), (Melbourne Water Corporation, 2015).

Alternatives for

etorm damage mitigation
[Storm aumge, san Lol rins,
soaslel erzmie |

Figura.Soluzionalternativeper mitigarei dannidainondazionecostiera(daUSACE008).

[ QF LILX AOFT A2y S RSt YSG2R2 ¥F2NJyA & d8na tildand praveniut) RS A
ricavati dalla differenza tra il danno medio annuale stimato per ciascuna delle ipotesi progettuale di
AYGSNDSyG2 O2yaARSNIGS S ljdStt2 adGAYFG2 LISNI f QA LR

La quantificazione dehpporto costi/benefici risulta cosi espressa:

56y 6QeQ '@'@&'@@"g\(a o e
5% oo Q0BGGaQ 0 EATY

Un approccio semplificato di quanto sopra é riportato nelle Linee Guida Cap. 1V.3.2.
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2.4. METODI DI VALUTAZIOBIR [ [ Q9 CCL/ '/ L! 59D[L Lb¢ow

La valutazione RS f f Q Sdf ®ri iGtén@rtd- di protezione costiera non pud che essere basata
a dzt £ Q2adnd (SA X Y IDRBEROSIYpan2. Ma, nei progetti  Q 2 6 ArBril & Sef®e enunciato
chiaramente: il termine cdifesa della O 2 & (tipichriente utilizzato, & generico e inadatto. Infatti,
f QS T Hiudihtéverto pud esserevalutata positivamentese ha realizzato lo scopo per il quale &
stato eseguito,ma devonoessereanalizzatianchegli effetti collaterali indesideratiche si sono verificati,
spessoevidenti solo dopo molto tempo, che non sono stati previsti,oppure sono stati sottovalutatinel
progetto.

Nel Coastal Enigeering Manual (CEM- Cap 2 della parte VI, dTypesand functions of coastal
structureg Bonoesaminate le tipologie e le funzioni delle strutture costiere, ponendo in evidenzai
rispettivi limiti. Anche nelled wl O 02 Y I wdRithk gerda/pkotezionedelle O 2 & deSGNR (1981)
sono evidenziati potenzialmente potenzialieffetti indotti sulla costa dalle varie tipologie di
intervento. In Paganelliet al (2014)la rassegnadelle opereillustratain APAT 2007) viene completatae
ampliataanchecon la descrizionedegli aspettiambientalirelativi alle varie tipologie.

Sono pertanto reperibili in letteratura tutti gli elementi per impostare un metodo di valutazione

a dzt t Q SifuFited/en® AThlevalutazionepud quindiessere opportunamenteeseguitaanalizzanda

risultati siain termini di protezione ottenibile che di effetti indesiderati, morfodinamici e ambientali,

indotti R I £ f Q2 @dSsiNiledefinire una grigliadi parametri finalizzati alla valutazioneRSt t QSF T A Ol
di un intervento. Tali parametri sono diversi, in funzione degli obiettivi dei singoli interventi di
protezione,che possonoessereclassificatin  diverse categorie.

Ad esempio, pemuanto concernele opere di difesa radenti, come & stato ampiamenteillustrato in
precedenzaf Q2 6 AcGn8isiehafle?stabilizzazionelella linea di riva, che, quindiyiene raggiuntonella
misurain cui:

U non siosservanarretramentidella lineadi riva;

U lastruttura nonvienesormontatadalle mareggiat®rdinarie;

0 lastruttura rimanestabile.

Questiindicatori possonoesseredeterminati con un monitoraggiodelle opere limitato ai soli aspetti di
rilievo topograficoe osservazion&isivadelle condizionidellasuperficielato mare della struttura.

Questatipologia di opere induce effetti secondariben noti che, qualora si verifichino, non possono
incideresullavalutazioneR S f f Q Ss€ doke@dmenie pravisti e consideratinella gestionedella costa
e alla luce delle previsionifatte in fase di progettazionee gestionedelle coste. Talieffetti secondari
sSono:
U la difesa radente impedisce la formazione di sp&aggia;
i fondali antistanti, a causa della riflessione del moto ondoso su una superficie piu riflettente della
spiaggia eventualmente preesistente, possono approfondirsi;
la costa adiacente non protetta & soggetta ad erosione accentuata;
aspetto non néurale della costa e difficolta di accesso al mare.

Unadifesaradenterisulta inefficacequandof Q2 6 An8nirisulka@anpletamenteraggiuntoa causadi
errori di progettazioneo diesecuzione. &ssonoverificarsii seguenticasi:
U instabilita dellad G NHz( G dzZNJ Y OAS5 aA YIyAFSaidl O2y ONRft A
U erosioni localizzate al piede che determinano lo scivolamento e conseguente abbassamento
RSffQ2LISNI = NBYRSYR2ftlF GNIXYOAYFIO6AES RdAzNI yGS €8S
U eccessivi costi di manutenzione.
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[ QA Y RA @deledaudedhe hardho determinato uno degli effetti descritti pud portare a migliorare
gli aspettidi progettazionequindift QS ¥ FA O OA | @

Applicandola stessametodologiaper le opere principali & possibile proporraunatabella che riporta una
serie di criteri da considerare pkr valutazioneR S f f QS F Fsingole Gpkre rediZdtef S

90 2LJIRNIldzy2 2aaSNBIFNB OKS fI aidloAtAdGr RSEfIlF adN
di opere radenti, R S&SYLWA2: I aidroAtAdr 8§ O2yRATAZ2YS T2y
pennelli, invece, un assestamento strutturale modifica la permeabilita della struttura, ma non
necessariamente ne compromette la funzionalita.

Tutti questi elementi, s Yy A SNAGA yStfl RSTAYATA2yS RSttt dqaLRAl
AGNBGGFYSYydS AyadSNBaalridl RIffQAYGIGSNBSyid2 YI SadSa
dzi At A LISNI dzy O2yFNBy (2 | hdRanch Mieenbecoboricidzy | S £ dzd |
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¢loStfl RA @lFfdzill A2yS RStfQSTFFTFAOF OAlF RSTfS
Manutenzione| { Gl 2 RY§
Opera Annoldl hoASGGABA RS Effetti collaterali rpristino (e.s'.: stabilita,
costruzione (necessita e | analisistrutturale,
spese) stato funzionale)
I NNB & i 2 k NA Rdzi A 2 y|Ostacolo alla formazione della spiagg
della linea di riva
Protezione dal sormonto delle Approfong:]rgstr:r?ﬂdel fondali
Difese A0 NHzG G dzNB + GS
radenti Accentuazione dei fenomeni erosivi
lungo la costa adiacente non protettd
Aspetto non naturale della costa
Difficolta di accesso al mare
Ostacolo per le correnti litoranee | Erosione della spiaggia sottoflutto
. Formazione di profili di spiaggia a
pennelli Arresto/attenuaz_lone del trasporto GRSYGS RA aS3k¢é
solido litoraneo .
pennelli
Trattenimento dei sedimenti nella | Generazione di profili di spiaggia co
zona sopraflutto ripidita non omogenea
WA RdzZ A2yS RSttt QF
zona protetta Accentuazione dei fenomeni erosivi
Riduzione del trasporto di sedimen{ lungo la costa adiacente non protettd
lungo la costa
Formazione diip currents con
Barri conseguente erosione tra i varchi e
di etlrrler? della d . dei influenza negativa sulla sicurezza de
Istaccate Ingremer}to € ad Tlposmone €l balneazione nella zona dei varchi
sedimenti &ergo della st_ruttura € ["Scarso ricambio idrico a tergo delle|
conseguente progradazione della
linea di riva strutture
Modifica della composizione
granulometrica della spiaggia
(aumento della componente fine)
Avanzamento verso mare del profil{ Aumento temporaneo/persistente
di equilibrio della spiaggia della torbidita
Ripascimen Nel caso dei ripascimento protetto,
ti AumentoR St £ QI YLIA S| necessita di considerare gli effetti
spiaggia emersa associati alle opere di protezione
utilizzate
Ripristino del trasporto dei
sedimenti da un lato all'altro di N
Bvpass onere marittime aggettanti Incremento della torbidita delle acqugq
¥P __9pP > 299¢€ Ay LINPaaAYAGL RS
Riduzione delle variazioni della line|
di riva e dei fondali adiacenti
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ALLEGATO 3

RISORSA SEDIMENTI
Tipologia di risorse sedimentarie disponibili per la ricostituzione
del bilancio costiero: descrizione e inquadramento. Prima
comparazione tra le disponibilita ed il fabbisogno lordo
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1.DEPOSITI SEDIMENTARI MARINI RELITTI (DSMR)

1.1. DEFINIZIONE DEI DEPOSITI SEDIMENTARI MARINI RELITTI

1.1.1. Definizione dei DSMR

| giacimenti di sabbie relitte sulla piattaforma continentale sono corpi sedimentari formatisi in condizioni di
tAgStt2 RSt YINB Y2fd2 RAGSNES NRaLISGG2 | tfQl didz
deposizionale.

| principali depositt A a2y 2 F2NXI GA RdzNF yiS fQdzZ GAY2 Yl &aaayz
eustatico) al ciglio della piattaforma continentale o durante la successiva risalita (fino a 7.000 anni fa,
trasgressione) in ambiente prevalentemente fluviale o litera di piattaforma interna con forte
idrodinamismo.

| depositi di sabbie relitte presenti sulle piattaforme continentali sono estremamente variabili per
caratteristiche e quantita, in funzione di diversi fattori quali estensione della piattaforma, pieskenrsi
RQIFOljdzr £ Y2NF2t23AF RSA FT2yRIfAO®D

I volumi possono comungue essere ingenti (molti milioni o decine di milioni di metri cubi per ogni singolo
deposito).

Le caratteristiche dei depositi possono essere molto variabili per complessita ed omageneitspessori

ed estensioni molto diversi (da pochi metri a molte decine di metri, da pochikeentinaia di kif), per
tessitura (da ghiaiosi a sabbiosi, con percentuali variabili di pelite da nulla a predominante), per mineralogia
(da silicoclastici aarbonati bioclastici), per profondita (da 120 sino alla profondita di chiusura del sistema
litorale).

| depositi di basso stazionamento sono posti a profondita elevata, spesso di volume ingente e composizione
frequentemente bioclastica. Questi depositibasso 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 eterogéndi spessore relativamente limitato e con caratteristiche
mineralogiche funzione dell'area sorgente (bacino scolante).

| deposti litoranei sono in genere pil omogenei, prevalentemente costituiti da sabbie +ieidianche se
si possono trovare anche gesiti ghiaiosi); essendo in genere costituti dalla porzione sommersa del
litorale, la componente pelitica puo a volte essere molto importante.

| depositi generati per trasporto da correnti marine sono estremamente variabili ma in genere composti
da sedmento sabbioso non troppo grossolano ma ben classato e senza componente pelitica.

[ QAVRAGARIZI T A2yS RSA 5{aw I OFASyS SaasSyiAltysyds
mirati per la definizione delle caratteristiche litologiche e mitegiche del sedimento. Ne consegue che il

grado di conoscenza del deposito € estremamente variabile in funzione delle specifiche dei piani di
campionamento adottati.
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1.1.2. Caratteristiche dei DSMR: Mar Tirreno cens@itentrionale

Sulla piattaforma cotinentale del Mar Tirreno centresettentrionale (Toscana e Lazida ricerca dei
depositi sabbiosi coltivabili
realizzazione. Sono state individuate diverse zone con presenzapdisitiesabbiosi potenzialmente
coltivabili (Chiocci e La Monica, 1999; 2003; Chietceal, 2008a; 2008b; Faleset al, 2008, Chiocci e
Falese, 2012; Chiocci e Falese, 203, 4dartorelliet al., 2014).

come inerti per ripascimento di litorali in erosione € in fase di avanzata

La notevole articolazione e rande estensione (se rapportata
IfftQSaGdSyarzys YSRAL RSt I LIA
Mediterraneo) della piattaforma continentale tostariale, ha
consentito la formazione e la preservazione di corpi
RSLIZaAAT A2yl fA &l 00A 24 M& risalitd LINI { (
eustatica, e il loro non completo seppellimento da parte dei
RSLIAAGA LIStAGAOA RSttt QlFdddza £S 73
RSt YINB® [ QSGSNR3aASYySAGt RSA R
notevole complessita della piattaforma continentatkel Mar

Tirreno centred SGGSYUNA2Y ISP bStfQlF NB
individuati corpi appartenenti sia alla fase di cadbtsso
stazionamento (terrazzi deposizionali sommersi), sia alla fase di
risalita del livello del mare (corpi lenticolari associati 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 coetitale del Tirreno centrgettentrionale (Toscana e Lazio) e

meridionale (Calabria tirrenica) tra cui s
distinguono: 1) terrazzo deposizional
sommerso; 2) corpo lenticolare associato a
alto morfologico; 3) cordoni litorali relitti; 4)
dune  sottomarine; 5) parasequenze
trasgressive; 6) riempimento di paleoalveo.

| terrazzi deposizionali sommersiDS Chiocci

e Orlando, 1996) sono corpi messisi in postq

durante la fase di caduthasso stazionamento
(FSSTST) in prossimita del ciglio dell
piattaforma cantinentale (tra-120 e-150 m) e

durante la successiva trasgressione (TST),
profondita maggiori di quelle del livello di base

Figural.12

del moto ondoso. Tali depositi, generalmente, hanno una morfologia esterna terrazzata (con una spianata
sommitale e una scarpafaontale), una configurazione dei riflettori interni, ad alta ampiezza e continuita,
progradante e, spesso, sono saffioranti sul fondo del mare. Sulla piattaforma todaaiale i principali

TDS sono stati individuati sui fondali antistanti: I'lsol@ajpraia (Fig. 1.1.2), I'lsola del Giglio, Ladispoli, Capo
d'Anzio e l'arcipelago pontino (Chiocci e Orlando, 1%®6veri e Correggiari, 200€asalboreet al, in

presd. Questi depositi sono generalmente costituiti da sabbie grossolane con una abbendant
componente scheletrica.
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0 | corpi lenticolari associati ad ali
o o] -l morfologici  (CL) si formano
' .. durante la risalita del livello del
8 mare e sono localizzati in genere
- ! in prossimita di alti morfologici, i
quali probabilmente creano delle
zone protette per la
sedimentazione litorale. Questi depositi sono stati individuati sui fondali dédl'ld'Elba e al traverso di
/L2 [AYFNRB 6CAIP mMmdmMdoUOI RA /FLER RQ'yTA2 § RSt |
da sabbia finamedia

Capo Linaro

22m Figura 11.3

| _cordoni _litorali relitti (PL)sono | Torvaianica .
depositi che presentano una —=-_

morfologia esterna caratterizzata [\
da base piatta (solitamente
coincidenti con la discordanza
LGM™® e tetto convesso, [
interpretati come cordoni litorali

trasgressivi formatisi durante |
risalita del livello del mare e il cui tetto sarebbe stato successivamente riak@bdal moto ondoso. La
struttura interna € 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 (Figl.4) e nel Golfo di Gaeta; tali depositi sono prevalentemente costituiti da sabbie
fini con livelli ghiaiosi.

Le dune sottomarine (DS)
OFNIFGGdSNRTTIIGS RIETEQF
= ¢ acustica quasi trasparente, una
w geometria esterna allungata e an
superficie di tetto convessa, Si
sarebbero formate ad opera delle
correnti costiere successivamente alla

N i i J Figura L5 | trasgressione  marina  (sommersione
della spiaggia e delle dune prima emerse). Campi di dune sottomarine son presenti al largo di Massa e di
Torvaiania (Fig. 1.1.5). Tali depositi sono costituiti prevalentemente da sabbie fini.

Torvaianica . Ll ! .].

Riempimento di [Tafone

paleoalvei fluviali (PA)l || ?
paleoalvei sono prodotti s
RSttt QSNR&aA2YS, |
valli formatesi durante la
regressione marina,
gquando la piattafoma

continentale emersa era
soggetta ad erosione j
areale. Le valli sono state!-

® . s
[T
v e

Figura 11.6

t3m

8 ltimo Massimo Glaciale
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riempite da sedimenti fluviali durante I|'abbassamento del livello marino e infine erose durante
I'innalzamento Kavinement surfack | principali paleoalvei sono statdividuati tra il Fosso del Chiarone e il
CAdzyS al NIl o6CA3Id modmdcy S GNI /LR RQl'yiAz S I
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

e s e e Sulla piattaforma continentale del Tirreno meridionale
e B (Calabrialil livello di conoscenza € modesto rispetto a quello

: ~ friguardante la Piattaforma tosco- laziale ed é

essenzialmente bibliografico, poiché non sono mai state

fatte ricerche per lindividuazione e caratterizzazione di

depositi sabbiosi relitti da utilizzar scopi di ripascimento.

Sulla piattaforma calabra i depositi di interesse minerario

~sono rappresentati dai TDS appartenenti sigyastems tract

~ di basso stazionamento sia a quello trasgressivo, e dalle

parasequenze trasgressive.

| TDS sono stati individuati: al traverso di Fuscaldo (Pennetta, 1996), tra Nocera Scalo e Santa Eufemia
(Mongardiet al., 2004), al traverso di Pizzo e tra Briatico e

Capo Vaticano (Chiocci e Orlando, 2004), al traversa
Nicotera e al traversp d.| Tgureana (Fig. 1.1.7).. Figra 118 o
parasequenze trasgressive, individuate tra la foce del Fiume dﬂi

sedimenti piu superficiali (Martorekit al., 2010)

1.1.4. Caratteristiche dei DSMR: Mar Ligure

Le ricerche sulla pittforma 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
Beachmeek (20042007), 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 tesimonianze sui fondali liguri dei DSMR sono dunque
molto abbondanti, ma la variabilita morfologica e
strutturale del margine e la limitata estensione della
piattaforma continentale (Corradet al, 1980 (a), (b);
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Corradiet al.,, 1984;), hanno condizionata formazione, la preservazione e la continuita 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, madAut. 12/88 18.07.1988) riporta inditivamente 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. | 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 d#a cava. La presenza diffusa di praterie di Fanerogame marine ha costituito un ulteriore
fAYAGS +EtS 20 tATTITA2YyS RSA &aAdAX SaasSyR2 LINA
indagini (prospezioni e campionamenti) sono state inteotérso terra ad una batimetria di garanzia di 40

metri (Corradet al., 2004, Corradst al., 2005; Ivaldet al., 2006; Bozzanet. al, 2006).

| 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 piu
profondi raggiunti dal carotaggio nel sitc
C8 ubicato sui fondali tra Albenga
Loano (SV). Il carotaggio di ques
depositi ha consatito di recuperare

sedimenti ghiaiosi ben cerniti di spiaggis
depositati durante la trasgressiones =g
versiliana. g

I PL, in Liguria sono caratterizzati d @ o :
Figura 11.10
depositi talvolta privi (0 quasi) di o h
copertura pelitica (HST). Spesso € possibile riconoscere piu cordonl litorali poggianti sulla superficie di
trasgressione e con una posizione stratigrafica che evidenzia il@aedgradante 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 centreoccidentale. | sedimenti
campionati hanno forito indicazioni di
tessiture caratteristiche di sistemi litorali
sabbioseciottolosi.
I DS sono stati riconosciuti sui fondali del
settore Albenga; Loano e ritenuti idonei
0 suscettibili di coltivazione sulla base
della sismatratigrafia e delle facies
sismiche individuate. La calibrazione non
i ooy 2 € potuta avvenire, in quanto questo
R = - Y Figura 11.12| Jeposito, sottoposto ad un  cordone
T grossolano relitto di spiaggia, non é stato
raggiunto dai carotaggi effettuati. | DS
sono ubicati sui fondali antistanti la piu ampia piana @vat ligure (Albenga) e possono aver delimitato
sistemi barrierdaguna (Fig. 1.1.12).
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Paleo _conoidi _deltizie (PCP)NW “i":o": = SE
depositi caratterizzati da conoidifs e
d_elt_|2|e. torrent|_2|e e f|}JVIa|I. La loro - e 1 Figura 1112
distinzione dai PA é dovuta allgs i

continuita laterale con i depositi
litorali relitti (PL) con i quali vanno
in transizione, testimoni di spiaggs
interdeltizie. In particolare nel casq
studiato in Beachméed® (cava di
San Remo) si sono mappati du
sistemi delta/spiaggia, corrispondenti a due fasi debagressione Versiliana. | sedimenti campionati sono
contrassegnati da sedimenti grossolani, misti, con una componente ghiaiosa abbondante (Fig. 1.1.13).

A seguito delle attivita di ricerca finanziate dai progetti Beachfflesi sono dunque ubicate le eadi:

I 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, & stata fattdlasbase dello spessore dei depositi,
tralasciando quelle porzioni di PL non rilevanti per volume o per eccessiva copertura pelitica
olocenica (HST) (Baldugzial.,, 2009).

I Cava di Albenghoano (Fig. 1.1.13 b) rappresentata da depositi TDS, PL, GLiaa di sistemi

litorali trasgressivi che hanno segnato episodi di stasi e ripresa della trasgressione Versiliana
(Balduzziet al., 2005;
Corradi et al.,, 2008;
Balduzzet al., 2008).

Figura 13| | 3 delimitazione delle

- cave e stata eseguita
alla scala di 1:10.000

" ~ per le prospezioni

Hdhad geofisiche, ritenuta

c:’:’-,; - idonea per una stima

- s accurata dei volumi

S¥a ' disponibili. La

. ¢ / = calibrazione dei survey

® | 1 || { i i ©® geofisici & stata

effettuata con carotaggi a vibrazione con aste di 6 metri, al fine di verificare le carattegiséissiturali 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 Mm
mentre quella di Albengg Loano ha una disponibilita di circa SMtarati con i carotaggi) e di 8.5 Mm
individuati solo sulla base delle facies sismiche.

"®progetto europeo BeachmegiProgramma MEDOCC (2062004)
% progetto europeo Beachmec Programma INTERBHIC Sud (202008)

Pagina252di 305



TNECG;, Linee Guida Nazionali ALLEGATO@RISORSA SEDIMENTI

1.1.5. Caratteristiche dei DSMR: Sardegna occidentale e settentrionale

Relativamente alla piattaformeontinentale della Sardegna occidentale e settentrionale, si dispone di una
copertura continua di dati morfobatimetriciMultibeam) tra i 50 e 600/700 m di profondita, e rilievi
morfobatimetrici localizzati in alcune aree costiere a bassa profonditds(®noifo 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
profondita. Questi dati hanno consetdilindividuazione e la mappatura di DSMR, nonché determinazione
dello spessore e dei volumi degli stessi e la loro caratterizzazione
sedimentologica.

Figura 11.14

I modello digitale del fondale della piattaforma scarpata
superiore della Sardegraccidentale e riportato in Figura 1.1.14

A. Le aree con trasparenza in rosso indicano i settori con il
basamento roccioso affiorante o swlffiorante, prevalenti fino a
OANDF mMon Y RA LINRPF2YRAGLD [ QFFF
prevalere dei fenomein erosivi durante i periodi di basso
stazionamento del livello del mare, e lo scarso apporto di
sedimenti durante lo stazionamento alto. Il substrato roccioso &
dislocato in alti e bassi strutturali controllati dalla tettonica del
Y NHBAYS® | f fsubtrta Sshids 2 presén$ f 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 superficiedl knf tra

50 e 100 m di profondita. | datli 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 piu

Eloooa - .
g i altemati @ Figura 1115
/ hos sedimenti grossolani:
o S questo pattern
sedimentario e

associato alla presenzasbrted bedforms

| DSMR piu estesi si trovano nel settore compreso tra il Golf
Oristano e l'offshore di Capo Frasca (Fig. 1.1.15). Il datc
backscatterevidenzia la presenza del substrato litoide affioran
nel settore distale, e di depositi di sedimenti piu fini (baS'

backscatter, grigio chiaro) alternati a sedimenti grossolani (&= . I Copo Frasca §
backscatter grigio scuro). Le analisi sedimentologiche hanno coreatitisuddividere 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 piu meridionale dell'area indagata, le sabbie fini che corrispondono alle aree occupate da forme di
fondo (sorted bedformpe le sabbie medie localizzate all'imboccatura del Golfo di Oristano. La stratigrafia
dei depositi evidenzia la presenza di wopertura sedimentaria di pochi metri acusticamente trasparente,
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sovrapposta ad un livello piu potente. | depositi superfic' Figura 11.16
sono riconducibili alle facies sedimentarie a granulome

fine (sabbie fangose, sabbie fini e sabbie medie).

Gulf of
Oristano

Questo corpo superficiale presenta spessori al massimd
4 m (Fig 1.1.16). La carta degli spessori del corj
sedimentario superficiale (Figl.1.17), mostra che dli
spessori maggiori sono presenti nel settore occidenté
come riempimato di una depressione canaliforme.

\

-

[ T o (Feuwra L7y yolume  del

0 Bedrock
COpr ° &aL;telangcy_-
sedimentario | § £Xpein
.. . ® Ghae sabteose
superficiale, per il
settore Golfo di

Oristanog Piscinas, & stato stimato in 44X18°.

5?
<
.

| depositi piu grossolani, costituiti da sabbie grossolane e ghiaie,
mostrano spessori piu rilevéinnell'ordine della decina di metri, e
poggiano sul substrato pliocenico e miocenico.

1.1.6. Caratteristiche dei DSMR: Sicilia settentrionale

[ S N OS NIDK SoffsRoke deBa{ Sicilia s¢ftBntribn@le sono state condotte nei golfi di Palermo e

Termini Imerese (Fig. 1.1.18). In queste aree & presente un grid di profili sismici con varia risoluzione e

penetrazione, acquisiti con sorgente CHIRP, Sparker multitip ed airgurgopeatura continua di dati

morfo-batimetrici tra 50 e 1500 m di profondita, 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

gravita che a Wrazione) permette di calibrare i dati geofisici e di caratterizzare i sedimenti fino alla
profondita di 6 m.

Il settore indagato fa parte del margine
continentale nordsiciliano (Lo laconet al,
2011), caratterizzato da una piattafoam
continentale con estensione variabile e da una
scarpata molto acclive avente una morfologia
ANNB3I2f | NB 6CAID M®M DM C
caratteristiche del sistema piattaforma
scarpata sono riconducibili ad un margine
continentale immaturo, con attivita téonica

J persistente che ancora oggi influenza gli stili
% P I - deposizionali nei vari ambienti sedimentari
e e ? 1 costieri e marini (Lo lacoret al.,, 2014).

Figura.1.1.1

[ QFyFEA&A aAayYz2adNI GAINF FAOIL KIF LIS NYlbBcerics, takre  NA O
affiorante, costituito da successioni carbonatiche e silicoclastiche, e una successione sedimentaria plio
pleistocenica, costituita da depositi silictastici e carbonatelastici, al cui interno sono riconoscibili
diverse superfici di discontinuita che individuanamerose sequenze sismiche; la piu alta di queste e
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O2a0GAddaAGl RFEA RSLIR2AaAGA FOOdzydz  GAAA RdzNF yiS f Qdz
sono tuttora interessate da attivita tettonica ed emissioni di fluidi.

bSftf Ql NFB la tipblggia il difiese 2i DEMR, & quella di cunei progradanti corrispondenti a corpi
litorali relitti (spiagge), ubicati sul margine della piattaforma continentale (Fig. 1.1.19) ed accumulatisi
guando la posizione della linea di riva era prossima a qdellaiglio della piattaforma, nei periodi in cui, in
occasione delle fluttuazioni eustatiche occorse durante il Pleistocene glaciale, il livello del mare si trovava a
guote di 1160120 m piu basse rispetto alla sua quota attuale (8ubi., 2012).

Nel Golfo di Palermo i corpi progradanti pi" g NE

sviluppati si osservano lungo il margine ¢ S

piattaforma (la cui profondita € mediamente

di 122 m) del settore orientale, davanti M.te-;;_‘;_:"_ s

Pellegrino (Fig. 1.1.20), e lungo il settoi %
occidertale, in corrispondenza di C.pc- ':,"' & :
Mongerbino, a profondita comprese tra 10, =

e 150 m, per ampiezze variabili tra 370

850 m. Gli spessori dei depositi, costituiti o
sabbie e in misura minore ghiaie co|Fgura.1.1.19
componente bioclastica, sono compresi tra
10 e 50 m metre la copertura dei depositi pelitici di eta olocenica si assottiglia rapidamente da terra verso
il ciglio della piattaforma dove, in alcuni punti, & del tutto assente.

200rn

Nel Golfo di Termini Imerese (Fig. 1.1.20) la piattaforma
continentale & poco acchkv (1-2.7°), con estensione
variabile (1.88 km) limitata da un ciglio a profondita di
130140 m. La piattaforma interna & caratterizzata da alti
morfologici, rotture di pendio e falesie sommerse che
RSTEAYAGLEyYy?2 GSNNITTA RQF 0 NI aA
. - ' rocdosi e paleoalvei fluviali ricoperti da sedimenti.

'___: Figura 1.1.2 | DSMR piu estesi si trovano nel settore nootidentale
= del golfo di Termini Imerese, a profondita comprese tra
110 e 140 m (Fig.1.1.21), per ueatensione di circa 30
km?, con un volume complessivo di circa 150 milioni 8ethuna copertura pelitica compresa tra 0.2 e 3.8

jq).

Yo bStfQFNBlF a2y2 adldS SFFSGddz 6A IR K20
numerosi vibrocarotaggi, a profondité S
comprese tra 97 e 125 m, finalizzati all — .. Bivs
cardterizzazione di questi depositi, che

hanno messo in evidenza la granulometr il
prevalentemente da sabbiosa fine " ,._;;f;jjj??'.ﬂ§7
sabbiosa grossolana, con composiziol i i e
quarzosa, feldspatica e in misura minor T o A e Sy 200ms
carbonatica (con frammenti e o CRay
prevalentemente inorganici). La coimetria e o 300ms

secondo il metodo di Munsell ha evidenziat_—
la prevalenza di sedimenti della categoria
10Y4/2 (Grayish Olive).

Figura 1.1.2
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1.1.7. Caratteristiche dei DSMRIto Adriatico

[ 2 &0dzRA2 RSt f QS @2 ¥ddadind glingaidSnt direXidnd&NKEE & EadrizzatoAndlR

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 ¢iNo del mare durante l'ultimo ciclo glaegustatico (depositi trasgressivi). Le
indagini attraverso metodi indiretti (dati geofisici quali profili sisacoistici ad altissima risoluzione) e
diretti (dati geognostici quali vibrocarotaggi) hanno perseesli caratterizzare la porzione sabbiosa di
questi depositi.

| 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 annegaterabeaente la
conservazione di questi depositi sedimentari dipende dalla dinamica costiera, dal basso gradiente della
piattaforma, dalle modalita di risalita del livello del mare, dalle geometrie e dalle dimensioni dei depositi
originari®% | corpi sabbiosiche rappresentano i siti sfruttabili per il ripascimento (depositi sabbiosi marini
relitti, DSMR), preservati sotto la superficie di imaneggiamento marino trasgressiva rappresentano cio che
rimane di barre litorali o scanni interposti tra il mare apedobacini lagunari pit 0 meno aperti; in
particolare sembrano preservate solamente le parti basali (facies subtidali) di questi apparati, mentre le
parti mediosuperiori (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.

Lt @GFydF3arz ySttQdziAtATTFINS A 5S5aw{ ai O2yONBGA
sedimento che sono stati progressivamente softiral sistema costiero durante le fasi di innalzamento
eustatico del livello del mare compensando, almeno in parte, la riduzione di apporti solidi daefiemi

perdite per compattazione e subsidenza.

In Adriatico, attraverso la collaborazione con alcuegioni costiere e con una esperienza di trasferimento
tecnologico con privati, [l'lstituto di Scienze Marine G8IRAR ha reso possibile l'individuazione di una
serie di depositi in parte studiati in dettaglio in parte ancora da definire in termini rditteaistiche 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 wati effettuati vibrocarotaggi e carotaggi convenzionali per definire le caratteristiche dei DSMR.
La cartografiadi 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 sai.

La porzione piu settentrionale della piattaforma € 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 formatta 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 omogeneita interna (paap). Si trovano in un intervallo di
profondita tra i-20 ed i-32 m.

Nell'esempio RV_C ubicato nella mappa 1, si pud notare come i depositi sabbiosi siano privi di copertura
pelitica e si presentano con una base disomogenea ed accidentata che rendsareceso 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 &
sinteticamente riportata in Fig.
1.1.22 dove sono evidenziati i
tracciati dei profili sismici ad alta
risoluzione che costifacono
I'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.

b S fsénfpib ubicato in mappa 1
dell'area RV_H, dall'analisi di un
profilo Chirp Sonar acquisito nel
punto dove é stato prelevato |l
vibro-carotaggio Rv11l H113
(Fig.1.1.23), la base del deposito

Figura 1.1.2;

appare  tabulare e la
distribuzione del sedimento
sabbioso abbastanza
omogenea. La carota € stat:
analizzata con I' XRF cor |
scanner per caratterizzare le
composizione degli elementi |
che compongono i @posito

sabbioso e si evidenziano dus
unita una caratterizzata da
sedimentazione marina (quelle ..
superficiale con alti contenuti
di Ba e Br) ed una piu terrigeni
(quella sottostante) di origine
fluviale.

67 | Figura1.1.2

Area RV W

Sm

Nella porzione di piattaforma ‘ '
continentale italianaa sud del

delta del Po (mappa @ Fig. 1.1.24) i depositi affiorano nella parte assiale del bacino e sono rappresentati
da rilievi allungati preservati dopo l'erosione di sistemi bardaguna e/o scanni e barre deltizie.
Alimentati dal fiume Po nelle vie 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 supedicisiva di rimaneggiamento marino

(rs). Nella maggioranza dei casi questi depositi non sono coperti da sedimenti pelitici tranne che nelle zone
piu prossime al prodelta fangoso del fiume Po dove la sedimentazione fine recente puo coprirli con una
coltre decimetrica (spessore massimo di copertura fangosa 0,25 m).
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Questi depositi che si estendono al largo della Regione Emilia Romagna ad una profondita compresa tra i
33 ed i-59 m, sono stati studiati e
continuano ad essere oggetto di nu®
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 inotlaborazione 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
Correggiaret al,, 2016.

Figura 1.1.2

bStfQSaSYLR?2 dzo A OF G 2
dellarea RER_A (Fig.1.1.24) , questi
depositi sabbiosi al largo della regione
Emilia Romagna sono stati studiati con
estremo  dettaglio per  definire

— . === [|'evoluzione degli ambienti deposizionali

k. : . ooflewaozz - %ea | dove si sono formati. L'acquisine di

un fitto grigliato di profili Chirp sonar di alta qualita e di batimetrie multifascio abbinate a molti
vibrocarotaggi, costituiscono un bagaglio di dati indispensabile per definire corpi sabbiosi di queste

, : dimensioni (Correggiari et
E Figura 1.1.2 o
Area RER C1 intervento  intervento al., 2011, Moscon et aI.,
= C1_1_2007 C1_1_2002 RER_C1 2015)183
- | T ] / - '
_ My, : Il profilo Chirp (Fig.1.1.25) €'

stato acquisito in fase di
monitoraggio di interventi di
dragaggio gia avvenuti nel
2002 e nel 2007.

profilo CHIRP AS232

Nella porzione meridionale della piattaforma Adriatica (mappa 3) sono stati individuati i tegEstieri

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
(20062010) di CNR ISNRAcoNn una impresa privata (ora denominata Arenaria srl). | 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 piattaformadiait@-croata ad una profondita
compresa tra 85 ed i-98 m. Le caratteristiche granulometriche sono comunqgue assimilabili ad una sabbia
fine ben classata come quasi tutti i depositi presenti sulla piattaforma adriatica.

¥ Moscon G, Correggiari A., C. Stefani, A. Fontana, A. Remia (2015hit)fergsolution analysis of a transgressive

deposit in the Northern Adriatic Sea (Italy)" Alpine and Mediterranean Quaternary, 28 (2)1291
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Nell'area RM_B (Fig. 1.1.26)déposito sabbioso & 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 eitsabosstri. || deposito e’

gia stato oggetto di attivita di dragaggio ai fini di ripascimento costiero nel 2007.

Figura 1.1.2 {71 _ Area RM_B

L'area RM_B é ubicata al largo della Regione Marche vicino alla linea di limite piattaforma
continentale tra Italia e Cra#a. Nell'esempio sono riportati i profili Chirp Sonar e nella mappa gli spessori
di sabbia presenti nel deposito eMultibeam del dragaggio effettuato nel 2007 (da Arenarnid.s

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 pdrripascimento delle spiagge in erosione, sono stati avviati nel
2010 attraverso una approfondita analisi ed interpretazione dei dati scientifici presenti in lettefétura

Sulla base dei risultati di tale analisi la Regione Puglia per il tramite detltAudoBacino 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 RegieBeG.R. Puglia n. 955 del 13.05.2013".

Il Ragruppamento Temporaneo di Imprese aggiudicatario dell'esecuzione delle indagini, costituito da
organismi pubblici e privati (CNRSMAR, CoNISMa, SO.PRO.MAR. S.p.A.), ha awviato le attivita nell'Ottobre
2015 e le stesse saranno concluse nei primi mes2@Er.

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 piu idonee ai firdl gherseguimento degli obiettivi minerari. Tali macroaree sono state
individuate:

1 al largo del Gargano e del Golfo di Manfredonia (Macroarea A);
1 sul versante Adriatico al largo delle Province di Brindisi e Lecce (Macroarea B);
1 sul versante Jonico al largelle Province di Taranto e Lecce (Macroarea C).

18 Rapporto tecnico sullo stato delleroscenze e le prospettive della ricerca per il reperimento di depositi sabbiosi

relitti sulle piattaforme continentali della Puglia, idonei al ripascimento dei litorali in erosiarggdio 20106 CoNiSMa )
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 unitassatigoafiche
costituenti la piattaforma continentale pugliese corrispondente alla macroarea A (Fig. 1.1.27) si possono
suddvidere in:

1. Unita di stazionamento alto tardo olocenica (HST);
2. Unita trasgressiva tardo pleistoceniobocenica (TST);
3. !'yAlt RA &adFTA2ylYSyid2 olaaz2 RSt QdzZ (AY;
4.  Unita pretirreniane.
5‘ Figura1.1.2] PN
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Figura 1.1.27¢ Schematizzazione dell@macroarea A in cui sono rappresentati i vari depositi mappati dagli studi
condotti da ISMARCNR (pt= unita prérreniane, Is = unita LST, tm, tpl e tp2 sono le tre sottounita del TST, hsl e hs2
le ulteriori suddivisioni di HST). In nero sono indicaterdede di navigazione dei profili CHIRP mostrati nelle figure
successive.

Unita di stazionamento alto (HST)

9Q fQdzyAlt LIAG NBOSYyi{#S SR § NI LILINB-858 Queddalunit® I & S
si e formata durante gli ultimi seimila ain quando il livello del mare aveva gia raggiunto la posizione
attuale. Gli spessori rimangono superiori o intorno a 10 m fino a profondita batimetrichedir60 Y& [ Q1 {
e composto da due facies: hsl, costituito da un complesso pelitico di pragalattaforma e hs2, presente
solo lungo la fascia costiera, costituito da un complesso sabbioso di spiaggia con sabbie fini ben cernite (Fig.
1.1.27).
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Unita trasgressiva (TST)

Immediatamente sotto i depositi HST, si trovano i depositi che registrarieal#ta post glaciale del
livello marino, avvenuta tra 180 e seimila anni fa. Questi sono suddivisi in sottounita (TST inferiore, TST
intermedio e TST superiore che corrispondono alle sigle tp2, tpl, tm). Il TST & presente sia nelle aree di
piattaformainterna, sia in quelle di piattaforma esterna, fino ad una profondita batimetrica di circa 100
110 m. In questa parte piu esterna e profonda della piattaforma i depositi trasgressivi sono rappresentati
guasi esclusivamente dal TST inferiore, che, a diffexalelle altre due sottounita, pud presentare al suo
interno livelli di silt, sabbie fini, conglomeratiche e bioclastiche. | depositi trasgressivi affiorano lungo fasce
principali: nella fascia tra 100 e 160 m affiorano depositi trasgressivi marini (tlof@mente, depositi
sabbiosi attribuiti ad ambienti di spiaggia sommersa (tp2), come desumibile dal profilo sismico CHIRP
riportato in 1.1.28.

unita di stazionamento alto (HST) costituite da complessi pelitici di prodelta-plattaforma interna (in prevalenza
argille e silt argillosi)
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Macroarea A

Esposizione al seafloor e subaffioramento di unita trasgressive costituite da depositi sabbipsi

Prot‘ilo CHIRP sonar COS76

10 km

Figura 1.1.28&; Profilo sismico CHIRP che illustra i possibili depositi di sabbia di fid8dnafin piattaforma
esterna, gorofondita superiori a 120 m.

Solo a Nord del Promontorio del Gargano, tra 45 e 60 m di profondita, affiora la parte apicale di un
corpo progradazionale (tpl). Nella parte centrale del Golfo di Manfredonia, a profaaitarese tra 15 e
30 m, subaffiorano i depositi sabbiosi a bioclasti (tp2) di antichi ambienti transizionali di bdeigersa,
che sono probabilmente i piu promettenti da un punto di vista minerario per questo settore di piattaforma.

Unita di stazionamen 2 ol 242 RSt € Qdz GAY2 3JtFOALFES o[ {¢0

| depositi che registrano la fase glaciale di basso stazionamento del livello marino, avvenuta circa 20
YAt FYyA FLF3X F2NXIy2 dzy OdzyS2 OfAy2F2N¥YS S azy?
comprende depositi fangosi con lenti di sabbia fine prevalentemente bioclastica che affiorano in aree di
piattaforma esterna e sulla scarpata superiore, dove € presente un'unita a geometria progradazionale di
spessore ridotto che rappresenta un ambiente di dslthacqueo.
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Unita pretirreniane

''yAlGEL LIAG OSOOKAS RSttt Qdz GAY2 OAOf2 3t OAFTES
meridionale del Golfo di Manfredonia e in corrispondenza della scarpata continentale superiore. Queste
unita comprendono dpositi progradazionali indifferenziati originatisi durante le oscillazioni eustatiche
pleistoceniche (ptin Fig. 1.1.27).

Lt ¢{¢ AYFSNA2NB o6GLHO S Q[ {¢ NILLNBaSyidaryz2 L
inferiore ricopre complessivamée una superficie di circa 200 kra ha spessori finoa 8y YT f Q[ { ¢
estende su una superficie di circa 180%arha spessori massimi di-?® m, ma potrebbe essere composto
da sedimenti sabbiosi troppo litificati per poter essere sfruttati.

Macroarea B

Le unitd sismestratigrafiche 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
Hnndgd S Af wHamnI f QL fande guantith dv da& soprhttGip daki ERAIRPZ2e mdijbeam 3
grazie ai quali € 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 dargralche metro
(4-5) a decine di metri (Fig. 1.1.29).

0 10 20 40 N
km A
Profondita

- -10m

=5 e ‘F’?;": L

[ Macroarea B

Aree Migliorative \>

Copertura pelitica< 5m

Copertura pelitica>5m X
Sabbie affioranti a fondo mar&

Posidonia Oceanica » e
Linee sismiche CHIRP

—— Localizzazione delle linee CHIRP
mostrate nelle figure sequenti

Figura 1.1.2€ Analisi complessiva della macroarea B (poligono blu). Sono indicate macroscopicamente le aree
con probabile sabbia a fondo mare (poligoni rosa), le aree con sal@bigottofondo e ricoperta da uno
spessore di sedimenti fini inferiori a 5 m (poligoni gialli), le aree con sabbia nel sottofondo a profondita
maggiore di 5 m (poligoni celesti). In nero sono indicate le tracce di navigazione dei profili CHIRP mbstrati ne
figure successive.
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I lavori tecnicescientifici svolti sul litorale leccese adriatico (S. Cat&ldmoleFrigole, Torre Chianca,

Torre Rinalda) da Marano (2005) si sono concentrati in due aree: a nord (Punta Penne) e a sud (Punta della
Contessa) diBry RAAA® vdzA 8§ adl 2 AYRAQGARdzZ G2 dzy O2N1lJ}R al
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 oceamiciae pertanto deve essere escluso dal potenziale
minerario della macroarea B.

Ly dzy GNYXGiaG2 F OF@grfttz2 02y fF YIFONRINBI . 0CA3
copertura pelitica appare meno spessa che in altri settori. Durante dagini a mare, attraverso
vibrocarotaggi e ulteriori prospezioni sismiche é in fase di verifica I'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.
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Figura 1.1.3
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— in azzurro copertura pelitica, con spessori inferiori ai 5 m, su unita precedenti costituite da cordoni litorali sabbiosi | —

Profilo CHIRP sonar MEMA118

&

Figura 1.1.30¢ 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 piu elevate, molto vicine al ciglio della piattao il che non renderebbe
conveniente il loro sfruttamento, soprattutto a parita di materiale presente a quote batimetriche inferiori.

Il settore di piattaforma esterna, nel settore centrale della macroarea B € caratterizzato da
dzy QI £ G SNY | yobivi, attRbuibiliNag&ordoiii (itdrali 8 sistemi barriekaguna formatisi durante la
NAAIFIEAGFE RSt f A @S-gldciale, & pichidh yiRaniyiSédimendatlegati g sfugigtaidi fluidi
dai sedimenti sottostanti. Alcuni di questi reli@iosivi di natura apparentemente sabbiosa sono di discrete
dimensioni e sono in fase di approfondimento attraverso le indagini dirette.

LEfQFEGSTT I R&itionadleSdéla mac®are@ 8 ¢ firésBnte un vasto campo di dune che
costituisce la piu @égsa area sfruttabile di tutta la macroarea. Queste dune si trovano a profondita@D 70
m. Si tratta di depositi interamente rielaborati in campi di dune a grande scala con orientamento delle
creste trasversale alla piattaforma continentale e indicatilfaun 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 i
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ripascimento costiero € una pratica molto comune e consolidata in molti paesi del mondo, anche perché la
dinamica di questi corpi é tale per cui scarsissima € la possibilita che si instaurino in questi ambienti
comunita 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.

1 1 1

40°9'0"N  40°10°0"N  40°11'0"N 40°12'0"N

40°8'0"N
L

40°7'0"N

40°6'0"N
1

18°30'0"E 18°32'0"E 18°34'0"E 18°36'0"E 18°38'0"E 18°40'0"E
Figura 1.1.3% Batimetria multibeam in corrispondenza dgiande campo di dune prospiciente Otranto. In blu, alcuni
campioni (benne e boxcore) acquisiti nel 2012 dal ISMAR CNR.

Nella parte piu 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 grossotale 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
guesta zona la sismica sparker e i vibrocarotaggi in corso di esecuzione chiariranno la natura di tali depositi.

Macroarea C

[QFraasSaid2 aravyz2adadNI GA3INI FAO2 RSt LA GGF F2NYI
basso verso l'alto, risultaostituito da una serie sedimentaria clinostratificata (di eta -plieistocenica)
troncata da una netta superficie di erosione subaerea; la successione termina con la Sequenza
Deposizionale Tardo Quaternaria.

La serie clinostratificata (di eta pleistocenica) presenta un assetto progradante dato da riflettori a
grande ampiezza e continuita che immergono verso mare.
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[T adzZLISNFAOAS RA SNRaA2yS &adzol SNBI NBfFGADLE
unconformity) (LGMu) si estende su tutta laggforma continentale ed € 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 & generalmente piatta e regolare. Tale superfiéidosimata circa
20.006my dnnn  FYYyA Tl j dzr Yy R2 I Ol dza | RSttt QAYY20Af AT
continentali e nelle calotte polari, il livello del mare si & abbassato fino ad una quota prossib28 an
NAALISGG2 ttQlFihdzrf So

Sulla LGMuigce la Sequenza Deposizionale Tardo Quaternaria (SDTQ): questa, sulla piattaforma, e
essenzialmente costituita dal system tract trasgressivo (TST) e dal system tract di alto stazionamento (HST).

| depositi del TST, formatisi durante la risalita del ivdigl mare (da 18.000 a 8.000 anni fa), sono
abbastanza rari, in quanto la trasgressione € stata in genere di tipo non deposizionale. Questi depositi, che
costituiscono cio che rimane dei sedimenti costieri che si andavano formando durante la risafitareel
NI LILINBaSyidlry2 tQ20AS0GAG2 LINAYIFINR2 RSftflF NAOSNDI

| depositi del HST, la cui formazione é iniziata circa 8.000 anni fa, quando il livello del mare si é
stabilizzato a quote prossime a quelle atliysono 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 stazitondehdivello del
mare (LST). Questi ultimi, interpretati come terrazzi deposizionali sommersi (TDS) sono cunei sedimentari
depostisi a profondita maggiori di quelle del livello di base del moto ondoso, sono generalmente
caratterizzati da una configurazie 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‘ampiezzahieitra 2 km (al traverso di Ginosa
Marina) e 22 km (a sud di Gallipoli). Il ciglio non & sempre ben definito ed & posto a profondita comprese
tra 110 e 140 m. Tale piattaforma € caratterizzata dalla presenza di superfici terrazzate con scarsa
penetrazime dei profili sismici sub bottom profiler 3.5 kHz.

Sono presenti piu 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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da dati multibeam

da dati multibeam

dadati multibeam

Figura 1.1.3

da dati multibeam

Figural.1.32 ¢ Profili batimetricirappresentativi del settore di piattaforma continentale compreso tra T.re Boraco e

Leuca.

Pagina266di 305



TNECG;, Linee Guida Nazionali ALLEGATO@RISORSA SEDIMENTI

1.2. IMPIEGO DEI DSMR IN EUROPA, NEL MEDITERRANEO E IN ITALIA.

1.2.1.Quadro degli usi nel Nord Europa e nel Mediterraneo

[ Q}\ Y‘LJA gaz F’zé}\ [ =R SR 1 1A a1 x £ -
) . i | Volumi dragati ai fini del ripascimento delle spiagge dal 1996 al 201 Figural.2.1
ripascimento delle spiagge ¢ €t KES WGEXT @ THEC
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| dati del grafico (Fig. 1.2.1), relativi solo ai dragaggi destinati al ripascimento delle spiagye, van
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 sensibilita per questo genere di sfruttamento delle @soegine che ha portato alla
creazione del suddettdNorking GroupA Y G SNY T A2y £ S &LISOATAO2 Ay aSsSy
(International Council for the Exploration of the 8eaOK S | GG dz- f YSY (i S y2y AyOf dz

bStfl LINE a LJS (i ine\ della dife@via fsWld Pi#rfichzibhel dedti Spazi Marittimi (DIRETTIVA
2014/89/UE) e della Direttiva quadro sulla Strategia Maribareftiva quadro 2008/56/CE risulta
particolarmente importante poter condividere con gli altri paesi esperienze e meiicahnalisi circa gli
SFFSGGA RSEtQSailiNITA2YS RSA &ASRAYSY(GA YINAYAIZ y2
merito a questo genere di sfruttamento delle risorse marine.

Fra gli obiettivi del TNEC pud quindi essere incluso quello diprossima partecipazione ai lavori del
WGEXT che al momento non include alcun partner italiano.

Ly FYoA(G2 SdzNRLIS2 § FyOKS Rl S¥AcRESAI 1898 NiRvccdp@di G G A ¢
promuovere azioni per e scambi di buone pratiche nel setRiéf RNJ I+ I33IA2 S RSEfQ
marini. Questa organizzazione indipendente, il cui obiettivo & quello di coinvolgere tutti gli stakeholders
pubblicoprivati interessati a questa tematica, costituisce un network formato da imprese che operéno ne
dragaggio, industrie che lavorano con gli inerti marini, Agenzie governative per la pianificazione delle
attivitd a mare, economisti, agenzie governative ambientali, Universita ed Istituti di Rf€erca

% Eyropean Marine Sand and Gravel Grpupvw.ciria.org/emsagg

%8¢ dzo 6 f A OSPIAR Qoyhrissibn 6 6 ¢ ¢ ®2 & LIk NID H&ldm Guid8lines Jor NaEay&nyerit af drédged
material at se& e éBalticMarine Environment Protection Commisgion 0 66 ¢ dKSt O2Y®TFA 0 @
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Fra gli obiettivi del TNEC occorre includere djuima partecipazione piu sistematica a iniziatjve
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 attivita in questo bacino che peraltro presenta esigenze simili a quelle del Nord Europa se non
ancora piu accentuate in materia di difesa della costa, sensibilitd ambientale e adattamento ai
cambiamenti climatici.

Ly dzyQ2adA Ol itidké madrédegibnadi dLdRbacind, octdzré quindi perseguire quelle iniziative
che favoriscano processi di sviluppo, scambio e condivisione di buone pratiche come, ad esempio, quelle
avviate nel progetto MEDSANDCOASH cui & stata predisposta una primaagnizione bibliografica dei
giacimenti di sabbia presenti nel Mediterraneo.

Dai risultati che emergono da tale progetto, risulta comunque una diffusa attivita di ricerca che ha
coinvolto pressoché tutti i paesi del Mediterraneo con dei risultati sigtificdal punto di vista delle
risorse individuate (Fig. 1.2.2).

%4 ENPI
e CBCMED

—-_—

Figural.2.2

Nella tabella che segue si riporta una breve sintesi delle informazioni disponibili sui giacimenti considerati
con i dati raccolti

" . o ) Potenziality Profondita
Paese DSMR Tipologia e rif. Bibliografico Mm3 m) }/ St fOF YOAD?2
1|Francia Golfo del Leone - HéraulPaléo-rivages (Bassetti et al 2006) 90-120
2|Spagna Piattaforma Catalana |Paléo-deltas et bancs sableux (Duran Canals et al 2014) 370 40-100 progetto (Ia tabella
3|Spagna Golfo di Valencia Bancs sableux (Duran et al 2015) 22 55-85 . .
4|Spagna Malaga - Mare di AlborafPaléo-rivages (Hernandez-Molina Somoza et al 2002) 100 non InCIUde I
5 Algeri?cn D2 f F2 RQhNI ?ro?abl.es Paléo-rivages (Leclaire 1972 - Caulet 1973) 80-120 giacimenti presenti
6|Francia Corsica est Paléo-rivages (Deptuk et al. 2008) 50-100
7| Tunisia Isola di Djerba Probables Paléo-rivages (Burollet 1979) 10-71 sulla piattaforma
8|Malta Costa meridionale Paléo-rivages grési és (Osler & Algan 1999) . . .
9|Montenegro |Dobra Voda Paléo-rivages (Del Bianco et al 2015) 100-200 |tal|ana, trattatati
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 nei parag rafl
12|Grecia Mar di Tracia Paléo-rivages et Paléo-deltas (Piper & Perrissoratis 1991) 42 25-35 SUCCGSSiVi).
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 L978) 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

¥7*Modeles innovants de gouvernance des ressources des zones cétiargses pour une défense stratégique des
littoraux Méditerranéens'Programma ENPIttp://medsandcoast.facecoast.eu/
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Dal punto di vista dei quantitativi dragati da DSMR nel Mediterraneo , oltre al dato italiano che verra
trattato nel successivo paragrafo, sono da segnalarattivita di dragaggio condotte in Spagna che

A2 LINY Glhdzi G2 -Wopld A AGA aly2y Af TWyMBFEATTITA2YyS RA y dz®
catalana e valengiana.

A titolo di esempio la sola societa di dragaggi DRAVO S.A. dal 19816ah&20movimentato, per
ripascimenti sulle spiagge spagnole del Mediterraneo, circa2dRin 5{ aw® / 2y &aARSNI yR?2
S5w! +h{! LlJz5 NI LLINBaSyilINBE OSNRAAYAfYSYydGS Af cp»
per ripascimento de§ & LA 33S Ay { LI} Ayl & codunltrénd mekli6 tifcik®2 NORA y S
Mm?®anno.

1.2.2. Quadro degli usi in Italia

A livello nazionale le prime attivita di dragaggio d
DSMR per il ripascimento delle spiagge risalgg
agli interventi del Magistrato delle Acque per g 3 :
interventi misti (opere rigide + ripascimento) d
Cavallino e Pellestrina (1994997), mentre il primo
ripascimento morbido fu realizzato ad Ostia dal
Regione Lazio (1999).

Figural.2.3

Un elenco degli interventi didragaggio per
ripascimento con prelievi da DSMR effettuati |
Italia dal 1997 al 2016 (Fig. 1.2.3) € riporta
nellQé ! yySaaz wmY 5 aivedteN
una sintesi riferita ai soggetti
appaltanti/concessionari € rappresentata d
grafico di Fig. 1.2.

Dragagg) « DSMA 1997-2016

Con circa 20,8 Mhrestratti in 18/19 anni, la media
nazionale annua di estrazione da DSMR
sedimenti per ripascimenti, € di circd,10
Mm®%anno, con un trend simile a quello della Spagna.
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Tuttavia gli interventi no si distribuiscono uniformemente nel tempo e quindi non si pud parlare di un uso
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13. {¢! ¢h 59[[Q'w¢9 wo[! ¢L+th ! [[! /1wl ¢
DEFINIZIONE DELLE POTENZIALITA

1.3.1. Definizione delle Potenzialita dei DSMR

Un aspetto particolarmente importante per valutare le possibilita di intraprendere una politica di impiego
sistematico dei DSMR per il ripascimento dei litorali, riguarda le potenzialita realmente efficaci degli stessi.
Ly STFSGOGA fQlF 0QYadiAart Rit yRAKSNREAW F& §G2NRA GNI  Oc
interferire con le dinamiche litorali, massimo per poter essere coltivato con le tecniche di dragaggio oggi
disponibili) , dallo spessore della copertura pelitica nonché da sgezifjuestioni ambientali (prossimita

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)

LY NAFSNAYSyG2 I | dzbadimBntofddl WalG di takaeyizkaziGh® dei ISKR) ksandl NP
state proposte 4 diverse valutazioni per la stima dei volumi di sedimento potenzialmente disponibili per
operazioni di ripascimento (Fig. 1.2.6):

I Potenzialita teorica (PT)volume totale disedimenti relitti, individuati principalmente su base
sismostratigrafica, interpretati sulla base della facies sismica e giaciturale come verosimilmente
sabbioseghiaiosi (ma potenzialmente anche comprendenti peliti, non sismicamente discriminabili),
indipendentemente dalla profondita, dai vincoli e dalla copertura delle peliti di alto stazionamento.
¢CFHES @Fft2NB Lldzs SaaSNB OFftO2tl G2 adzZ f QAYydSNI LY

I Potenzialita accessibile (PAyolume di sedimento verosimilmente meeipossdano (per facies
simica e ambiente deposizionale ricostruito), compreso tra una profondita ritenuta sufficiente per
non interferire in modo diretto con le dinamiche litoranee (variabile in relazione ai paraggi e
verosimilmente compresa tra 10m) e la pofondita tecnicamente raggiungibile dagli attuali mezzi
draganti (106150 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 & prevalentemente su base sismostratigrafica, anche in assenza di
campioni. La localizzazione di questi depositi erélitivi 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

I Potenzialita presunta (PP)volume di sedimento sabbéo o ghiaioso incluso in quello definito

G 0O0SaaArAoAfSés NAO2A0GNHA G2 Ay ol a&asS Ftftl &AAYAL)
depositi contigui verificati con campionamento diretto. La Potenzialita Presunta pud essere
caratterizzatacof QF dzaAf A2 RA OF NRGF3IIAA F YFIAE AL € FNAF |
geosisimici

1 Potenzialita verificata e utile (PU)volume di sedimento sabbioso incluso in quello definito
GLINBadzyi2¢3> NBIEYSYydS @S NaviereOnteipdlatarehtro (nia NitateS € |
distanza (centinaia di metri in funzione delle eteropie laterali nel deposito derivate dalla facies
RSLRaAATA2YyIES S RIffQ2Y23SySAdt RSEES &GNI GAIAN
vincoli estrativi (strati a salvaguardia della natura del fondo, ecc)

WESFAYATIA2YA StF02NI (0SS RIS RIWNIDENBEYG2Z ROAFEVE RBREL T [ I L
progetto europeo MEDSANDCOAST (Protocollo SAND+)
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Nel corso degli incontri avuti con le diverse Universita ed Istituti che si sono interessati di ricerca e
caratterizzazione dei DSMR & emerso un generale apprezzamento di una tale distinzione delle

potenzialita
soprattutto  per
quelle realta |
geologiche

particolarmente '
complesse dove la
caratterizzazione

richiede

successive

campagne di | #

approfondimento. Figural.2.6

In effetti in talune realta (vedgiacimenti del Nord Adriatico) i DSMR si presentano con caratteristiche
morfologiche e sedimentologiche cosi uniformi che i margini di distinzione tra le potenzialita (ad esempio

tra potenzialitd presunta e potenzialita verificata e utile) si riducono idaannullarsi. Rimane in queste
circostanze comunque significativa la distinzione relativa alla potenzialita accessibile soprattutto laddove
a2y2 LINBOAAGA Y2t 3GSLIX AOA dzaA RSt YINB S R203S | dzA
precedentidiritti che insistono sugli spazi marittimi (concessioni estrattive , cavidotti, ecc.).

La stima delle potenzialitd dei DSMR deve quindi poter essere intesa utile per gli aspetti gestionali di tal
risorse, dovendo distinguere quelli che sono gli obietbperativi, che devono necessariamente far
riferimento alle potenzialita verificate ed utili, dagli obiettivi strategici connessi alla valutazione degli
scenari a lungo termine, che possono essere riferiti anche alle potenzialita teoriche e accessibil

vdzSadQdz 6AYS RS@2y2 LRGSNI SaaSNB RSTFAYAGS y2y azf
alimentazione delle spiagge (specifico interesse della Amministrazioni) ma anche in relazione alla necessita
di programmare le attivita di ricea (DSMR di maggiore o minore interesse strategico) per evidenti ragioni

RA OFNIGGSNBE SO2y2YA02 S LISNI O2yOSYy G NI NB JjdzSaiQc
politiche di alimentazione.

1.3.2. Quadro delle conoscenze in Italia

Sulla base dellaefinizioni di potenzialita precedentemente descritte, € 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 potenziasigodibili in assoluto ma
azt2 | jdSttS FAyYy2 IR 2N} AyRIFIAFT(GS® 9Q ljdAyRA @S
valori pit importanti.

18 Atelier "La recherche des sables submergés résitiissgestion des données"tenutosi a Roma 10/06/2016

ySttQlFYoAd2 RSt LINRPISGG2 SdzNRBLIS2 a95{! b5/ h!{¢
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Un quadro sintetico delle potenzialitd dei DSMR e
e B Figural.2.7 | NJ LJ2 NJi | Anhessoy & f Gefisimento Depositi
Sedimentari Marini Relitti ®

9
" = Ny Per quanto riguarda |Potenzialita Teoriche (PTper
o _"° le quali & sicuramente necessario umiglior
GrtfAySIEYSyGz2:é 0 NI A N
= __.. corrispondenza tra la definizione e lo stato delle
. e > conoscenze dei diversi DSMR, si possono rintracciare
°— 55 {20 giacimenti lungo gran parte della piattaforma
continentale (Fig. 1.2.7), con una disponibilita
. 8 attualmente stimabile in circa22,5 miliardi di m® di
xmm . sedimenti, valore destinato a crescere in relazione
Bucipat 2 alle nuove ricerche di giacimenti.
@ ~oms
| R Tuttavia la potenzialita teorica, considerato il grado di
® . - incertezza associato, rappresenta un riferimento il cui
AyiSNBaas aa tAYAQLI I —— S RSH
LA GOGF F2NXYIE O2yGAYySYyll ¢ — . A LJdzy G 2
vista della risorsa. - y
g — (0
La Potenzialita Accessibile (PAper come é stata =
definita, consente di ritenere che il valoredica3,7 @ 2 e
miliardi di m® di sedinento sia un quantitativo . DA o
effettivamente rappresentativo di quanto attualmente & 2 B
AYRADGARIZF G2 S RAALRYAOA] - o« - . RA L
coltivazione (Fig. 1.2.8). ¢
Anche il valore della potenzialita accessibile Lo °

Poteriaits Accessitele Nei)

destinato verosimilmente adumentare in modo & &= -
significativo in quanto interi giacimenti, di cui € stat @ ==

peraltro valutata la potenzialita teorica, non sono sta @ = ia

ancora considerati in mancanza di elaborazioni p *™

approfondite (vedi giacimenti calabri, pontini, ecc.).

Figural.2.8

Considerando @hla Potenzialita Accessibile rappresenta il valore su cui basare le scelte strategiche a
mediof dzy 32 GSNNAYS LISNJ FI NJ FNRY (S Seafldvad BigéRlairkefeyedS SR |
come obiettivo fondamentale del TNEC il completamentaaizdiro delle ricerche dei giacimenti entrp i

prossimi anni, mediante la celere predisposizione di uno spedffiogramma Nazionale pef

f QA WVRAGARAZE T A2y S RA IAFOAYSY(GA RA alooAl az|lidz2vyl
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 obietivi a breve termine si puo fare riferimento alRotenzialita Presunta (PP) ed alla Potenzialita
Verificata ed Utile (PVEhe, in questa prima fase di elaborazione dei dati, assumono valori del tutto simili
RSt t Q2980 S RA
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Nel grafico di Fig. 1.2.9, che Figural.2.9
rappresenta  la  distribuzione """ Ny
regionale della potenzialita
G 00SaarortSég S
si evidenzia come la differenza tra
due tipi di potenzialita siano

80000 | w Patenzialith verficata e utite Mm3 |
700,00
GO0 .00
S00.00

W

talvolta (es. Lazio Puglia, ecc | 100

considerevoli mentre in altrcasi | 000 | 'L
non sussistepraticamente alcuna | 1000 | ] 'L
e =B ___ _Bo__ BB

differenza (es. Sicilia e Marche

ape s . . > > £ > 2 e N el o oF A > o
Ky ¥ 5 # O o v p
depositi in concessione ad Arenari SV ¢‘PJ°’°¢“‘+ P P S & @ Qpc"r o P4
o
s.r.l). & &

Cio potrebbe derivare dal fatto che

Ay Lt OdzyA OFaix tF LRAISYTAFEAGEET AYRAOL G,linq@28trS a
semplicementenon ancorasuffragata da sufficienti vibrocarotaggi; tuttavia cio potrebbe dipendere anche

RFf 3N} R2 RA dzyAT2NXAGL RSt RSLIRaArAdz2z S RIffQAYGSN

Anche per tale ragione & opportuno che il mondella ricerca trovi standard di definizione in modo da
poter consegnare alle Amministrazioni un quadro pit omogeneo delle risorse in grado di poter far compiere
guelle scelte necessarie per fronteggiare il fenomeno erosivo e gli effetti del CC.

1.4. ASPETAMBIENTALI

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 & quello relativo alla qualita chimica delesedlida
movimentare, in quanto la risospensione puo diventare un importante meccanismo per la reintroduzione di
O2y Gl YAYlLYyOGA ySttl O02f2yyl RQlIOljdzr S ySt OAOf2 RS

Per tale motivo, la qualita chimicdel sedimento superficiale (sia di quello sabbioso da destinare al

NA LI aOAYSyiG2s aAl RSttQS@Sydda tS 02t GNB LISt AGAOI
contaminanti organici ed inorganici. Poiché non esistono in Italia norme spedifi@ definiscono i valori

chimici di riferimento da utilizzare per valutare la qualitd e la compatibilita chimica dei DSMR per |l
ripascimento dei litorali, si fa riferimento agli standard di qualita ambientale definiti ai sensi del D.Lgs.
152/2006 e D.gs. 172/2015. Per quanto riguarda la presenza di metalli ed elementi in traccia, & importante

L2 SNJ RAAONRAYAYIINBE fQ2NRIAYS yIFidz2NF €S 2 | yiNRBLRAOL
degli elementi considerati e quindi la potenziale d LI2 y A0 At AGL LISNJ £ QF YOASY(iSo
elevate sono infatti riconducibili a valori lddckgrounde non a contaminazione antropica (Pagaredllal.,

2007).

Considerato che il dragaggio dei depositi di sabbie a fini di ripascimentiffeeenza ad esempio dei
dragaggi portuali, non risponde a una condizione di obbligo e/o di necessita, € quindi auspicabile che
vengano sottoposti a dragaggio solo quei depositi di sabbie per i quali le indagini ambientali abbiano
potuto escludere fenomeardi contaminazione in atto.
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In generale, & noto che il dragaggio dei DSMR pud comportare effetti fisici e biologici non trascurabili
adzf £t QF YOASY (S YI NRY2 etta 2085RCodpeeivad, 2@1 T, Robinsoet &l, 20652 R
Desprezt al., 2010.).

¢CNF A LINARYOALItA STFFSGGA FGGSaArA adzZfQlF YOASYGS FA:
02t 2yyl RQI Oljdza 61 A (eO&,@21D;1Spedrman,2016Fl effettin sulnfdhdo tsdnd f A y
LINAYOA LN f YSYER GG ERN2 t ARBEGRFNBE QRNI I GF 6{ LISENXYI Y3
Y2NF2f 23A0KS O0F2N¥YIFT A2yS RA RSLINBaaiaz2yirA S az2to
sedimentologiche che comportano variazioni tessiturali e geotecniche dei sedimgugifisiali, per

f QSalLlRaAl A2yS RSA tAGSttA RA aSRAVYSg,2@Naz2dGG2ad!l yi

L LIAG aAIYATFAOFIGAGA STFFSOHGA adzZ tFr O02f 2y yl OR§HLI dzt
sedimentario associatolla formazione di plume di torbida, superficiale e di fondo (Hitchleick.; 1999;
Hitchcock e Bell; 2004). Di particolare rilevanza €& la formazione ghkllae superficiale, associata

I f £ Q2 gefaxdotd@ante il dragaggio dallo scarico fuoribodi@mna miscela di acqua e sedimenti. La
plume allungata nella direzione della corrente prevalente, pud 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, Capell@t al, 2014, Spearmar015, RomasBierraet al., 2011), relativi alla distribuzione
spaziale delle principali frazioni granulometriche caratterizzanpllane osservata per diversi dragaggi di

sabbie marine, hanno permesso di individuare un buffer di 5 km (pari a circa 3cMn)pud essere
O2yaARSNYI G2 Af fAYAGS aOFdziStlraAG2¢ +EtQAYUISNy2 |
marino a causa della deposizione dei sedimenti risospesi.

Per quanto concerne il comparto biotico, gli effetti piu rilevanti sopelli attesi a carico delle comunita
bentoniche (Robinson et al., 200Marzialettiet al. 2006; La Portat al., 2009 Loiat al., 2009; Despreet
al., 2010) e dei popolamenti ittici demersali (Ardizzebeal., 2004).

Il principale impatto sulle commita bentoniche consiste nella defaunazione degli organismi presenti
Ffft QAYGSNYy2 RSttS INBS STFFSGOUGAGHYSY(GS RNIIAFGSd 97
FYyOKS SaidSNYylFYSyaS it QlF NBt R NI BlunieldiztorbldiS K effektit S 0 G 2
RSt fQSadNITA2yS RSttS &aro0o0AS RS@2y2 SaaSNBE idSy
specie particolarmente sensibili alle variazioni dei parametri abiotici e agli stress ambientali (ad esempio
praterie diPosdlonia oceanicabiocenosi del Coralligeno e relatifiaeziesecc.).

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 riprogeitia movimentazione dei
aSRAYSyGA S fI O2yaS3dsSydsS LINBaSyil RA a2t ARA az
effetti di abrasione del corpo e di occlusione degli apparati branchiali. La diminuzione della penetrazione
della luce indottadalla risospensione puo diminuire inoltre le capacita visive dei pesci influenzandone il
O2YLRNIFYSyid2 GNRFAO2 S tQSTFFAOASYI I LINBRIFIG2NRIF @
riproduzione e alle aree diurserydelle specie ittiche di isresse commerciale, al fine di minimizzare
eventuali impatti sulle attivita di pesca, con possibili ripercussioni ecologiche e-esmiomiche
soprattutto a livello locale.
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1.4.2. Protocollo monitoraggio ambientale

Sul tema degli aspetti ambientali inerentditagaggio di sabbie relitte a fini di ripascimento, ISPRA nel 2006

ha pubblicato una proposta di protocollo di monitoraggio ambientale (Nicabetél., 2006), sviluppato e
O2yRAGAAZ2 YStfQlFIYoAG2 RSA LINPeITRE dokuméntNiathI&dbttato 9 ! / |
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)

Lt LINRG202tt2 & adlid2 NBGAaA2yld2 S F33A2Nylraz O
ySttQlF YOAG2 RSt LAN®wvHS G4il2b ¢t 9w hA 9{{¢wé HOLA{Tt w! HAMP O I )
Lazio.

Lt LINRG202ft 2 LdNBaS®mRS ifdayidizasitedthliida ¢iBttuarsi nelle diverse aree
interessate dagli effetti delle attivita movimentazione:

w fQFNBI RA RN} 3IFIIA2T FFNBF RStfF LAFGGI F2NXYI
che si intendesoltivare;

w fQFNBI RA GNIA&ALRNI23x OKS aA SadSyRS RIf airdaz
w fQFNBI RA NRALI 80AYSyi2z OKS AyidiSNBaal fI aLRAl
Il protocollo & articolato in uno studio di caratterizzazior T
(ante operan) e uno studio di monitoraggio ambientale, d 0 '""5005'
condurre durante e dopo le attivita di movimentazione d e i e
sedimenti. L TMPONT AZIONE D8 5 HENS ORIGINALD PER LA PREDISPORKZIONE
T omocxDCRA e v RecaonasEs
t SNJ ljdz yd2 NA3Idzr NRI £ QF NBt aaz L

A M S TODOL OGO I MOITOR $G600 ANBRE N T 0Lk

studio di caratterizzazione preliminare ambientale, CON | s v i s oy semmens o s s
raccolta di d& al fine di acquisire informazioni dettagliate « ... ...

approfondite sulle principali criticita ambientamministrative o s 4

(zone di protezione ambientale, usi legittimi del mare, ecc.]
sui parametri ambientali (ad esempio morfologia e batimetr
del fondo, graulometria e chimica dei sedimenti ecc
RStfQFNBIF Ay OdzA az2y2 LINBa
relitte. Tale fase ha lo scopo di valutare se le attivita
movimentazione del fondo possano essere svolte con efft
a2a0SyYA0Af A A& dfare Sl d¥vdrio $3bareSpres
opportuni e specifici accorgimenti tecnici (restrizioni).

[2 &0dzZRA2 RA Y2YyAG2NF3I3IA2 FYOASY(dltS LINBOSRS ¢
OY2YAG2NI 33A2 Ay O2NE2 RQ2 LIS NI movingntaRché Jdei sedirertiS O dzl

(monitoraggiopost operan). Nello specifico:

9 /FNFGGSNRTTEFTA2YS t NBf AYAYE NE ! YOASYGlFrtS o
RSA RFGA RA € SOGSNI GdzZNT RA &L YA O A fdéposidi dzsabbjeQ | NB |-
relitte, al fine di valutare la compatibilith ambientale del deposito rispetto al dragaggio. Laddove le
AYF2NYETA2YA FYOASYyGEFEA NRadzZ GFaasSNR YIyOlFyGdas
si specifiche indagini sperimerita

0 F /FNFGOASNATTEFT A2yS RSt &AdG2 RA RNJI 3IF3IIA2 o6Ck
Fff QAYGSNYy2 RSt aAd2 AYRAQGARdZ G2 LISNI Af RNI I
raccogliere le informazioni necessarie per digie la sostenibilitd ambientale rispetto al
dragaggio;
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fLf a2y AlG2N}33A2 Ay O2NE2 RQ2LISN} o6ClF&S /H0ZX RI
az2y2 LINBaSydA KFEoAGIFG Sk2 aLISOAS aSyaroiad A0X
Y2y AlG2NI NB  QtbraparéladellzpRiyiedi tofbldh derferdta dal dragaggio e verificare
GSYLISaadA@dl YSydS fQS@SyiddatS AyadSNBaalYSyd2 RA
11l Monitoraggiopost operamé6 CF aS / o0 O2yaAraidsS yeiment®iSw&eladzl A 2 Y
ricostruire gli effetti a medio e lungo termine del dragaggio e le modalita e i tempi di risposta
RStfQFrYOooASY(iSo
Per ulteriori dettagli e approfondimenti si rimanda a ISPRA (2015), mentre per quanto concerne le altre
aree di indagineafea di trasporto e area di ripascimento) a quanto riportato in Nicodtsl., 2006.
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2.SEDIMENTI ACCUMULAUNGO LA COSTA

2.1. STATO DELLE CONOSCENZE E DELLE PRATICHE DI RIUTILIZZO

Sebbene la movimentazione delle sabbie litoranee rappresenti una prata/ 1 QF f G N2 LA G | (
intervento per la manutenzione delle spiagge in erosione, la definizione delle potenzialitd di questa risorsa
risulta di piu complessa determinazione in quanto legata a innumerevoli fattori locali. Nel seguito si
propongono Ietipologie di depositi litoranei piu ricorrenti e meglio caratterizzabili ai fini del loro uso per il
ripascimento delle spiagge.

1 Barre sommerse alle
Figura2.1.1 | imboccature dei porti o di foci
armate: sabbie che si depositano
sistematicamente di rbnte 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 |l
ripascimento mediante refluimento
diretto (con draghe aspiranti
refluenti) o refluimento indiretto (con

draghe auto caricanti).

9 Depositi emersi e sommersi a ridossc :
di opere aggettanti:in genere questi

depositi si presentano anche cor / : _
dzy QA YL NI F y (i § LI N =il

. . | Deposito a Ridosst et DSTA 8 MO ““”'"J;
accumula a ridosso di opere aggettani - - '

tra cui moli portuali di sopraflutto, moli ==
di foci fluviali armate, pennelli, ecc. (Fi
2.1.2). Questi depositi si prestano all
movimentazione di superficie co

interventi di backpass (ricarica delle

spiagge sopraflutto via terra mediante
dumper) ovvero diby-pass (ricarica
RStfS &aLAlFI33S azdaz27¥t
RA YSTTA YFENRGGAYA RN
di tubazioni  tradizionali(amovibili

R2 LJ2 f QAYISNBSYy G20
eventualmente equipaggiate di una

pompa di rilancio (booster). Fra dli

esempi diby-passcon tubazione fissa

LJdz5 SaasSNBE OAll G2 Q
di Riccione (Fig. 2.1.3).

Underground sand-pipeline of Riccione

Pipeline joint on south pier
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I Barre sommerse alle focifluviali o
bocche lagunari:in condizioni di forte
apporto sedimentario alle foci fluviali (foc :
progradanti) si assiste alla formazione (jy
barre che non riescono ad essere rimos:
dalle correnti indotte dalle ondazioni
incidenti. In questi casi si puo quedere
alla movimentazione dei sedimenti cor
t Ql dzZaAt A2 R A YSi 1
aspiranti refluenti (se le zone

gestione, p

Mutilizzo de

barra) o con mezzi marittimi auto .
caricanti. Esempi di prelievi da barre alle foci fluviali o becdagunari 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 avanspiaggiaAy OIF NSyl I RA NRAR&A2NBS &SRAYSY(llINRS
RSt fQF@FyalLWAl3IaAxlrs AyGdSNBaalyR2 GNXGGA FA fAYAD
o0 meno di opere quali barriere sommerse in mad&kl primo caso si eseguono dragaggi di limitata
profondita (1 m) alle batimetriche intorno ai-® m su superfici di estensione sufficiente per il
FlrooAazay2d [Q20ASGGAG2 § 1jdzStt2 RA 200SySNB |
signifiantemente il profilo esistente! f £ |  ASYLX AOAGLE RSttt QAYUGSNBSY
NA LI aOAYSyiG2 Y2fd2 a@2tlGAtSé Ay ljdzkyliz2 €S &l oo
- -. Q S ot g genere le piu fini ed inoltre il profilo tendera
naturalmente a riassumere la  sua
conformazione naturale. Questo vale ancora di
piu per i dragaggi di avanspiaggia effettuati a
batimetriche ancora minori. Nel caso
RStfQAYUGSNBSyYy G2 I cz2ftft 2
2012), circa 70.000 nsono stati prelevati
dalla fascia d spiaggia sommersa
immediatamente a ridosso (lato mare) della
barriera sommersa di massi e collocati sulla
spiaggia emersa (Fig.2.1.5).

Figura2.1.5

In relazione alle casistiche e tipologie dei depositi litoranei, risulta piu complessa la definizione delle
potenziaita che in effetti puo derivare solo da una specifica analisi delle peculiarita litoranee.

In questo senso & molto utile un sistema di caratterizzazione dei tratti litoranei come quello adottato dalla
Regione Emilia Romagna e denominato Sistema Gestide#iecelle litoranee (SICEEL)Questo sistema

§ aldl G2 &a0AtdzZlII G2 ySt wHnwmn yStfQl YOADG2 ™ RIE LINE:
A0NHzYSy (2 AYF2NNIGAG2 RA &dzZlJ2NI2 Fffl 3SadAzyS S
disposizione un sistema conoscitivo del trend evolutivo e della disponibilita dei sedimenti litoranei al fine di
ottimizzare le operazioniiddragaggio e movimentazione dei sedimenti in funzione del mantenimento in
equilibrio del sistema costiero.

190
191

http://ambiente.regione.emiliaromagna.it/suolabacino/argomenti/difesadella-costa/siceH2006-2012/sicel1
http://www.coastance.eu/
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2.2. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE

Lt OSyaAyYSyid2 RSttS Y20AYSyllTA2yA RA aSRAYSYyGA
ambito marino-costiero, effettuato in occasione della predisposizione del presente Allegato 3, € solo
parzialmente rappresentativo della situazione a livello nazionale in quanto ancora privo di una serie di dati.

Tuttavia e evidente che la géste dei

_ _ _ _ Tabella2.2.1 Depositi Litoranei - quantita media m3/anno (movimentazioni
sedimenti litoranei rappresenta un autorizzate)
. . Regione d . | Depositi alle | Depositi emersi
elemento cruciale per la manutenziong Dragaggil Barre di | "5l e sommersi | totale
. - . portuali | avanspiaggig ) o
degli stessi in quanto questasorsa , lagunari artificiali
. . < . . Ligurig 43.842 19.236 520 0 63.598
sotto certt aspetti, puo ritenersi Toscanh 80.000 0 0 0 80.000
rinnovabile e Spesso molto affine al Laziq 113.863 55.534 1.500 19.458| 190.355
. . . . Sardegna nd nd nd nd nd
sedimenti preesistenti. Campanid 43525 26.025 0 0] 69550
Basilicat; nd nd nd nd nd
Occorre inoltre considerare che la Calabrig 215.000 20.000 20.000 0| 255.000
r . . . . Sicilig np np np np np
movimentazione dei sedimenti dev Pugid nd nd nd nd nd
coprire quella parte di fabbisogn Molise nd nd nd nd nd
. . Abbruzzg 25.000 0 0 0 25.000
generata dal trasporto longitudinale Marchd 60.000] __ 50.000 5.000 0| 115.000
che rappresenta una quot Emilia-Romagna 10.000 50.000 80.000 0| 140.000
. Veneto 0 0 222554 0 222.554
preponderante del fenomeno erosivo[wivenezia Gila 45.250 0 34.000 0] 79.250
Nella tabella 2.2.1 sopra riportata totale | 636.480 220.795 363.574 19.458| 1.240.307

. . L . AN .nd = non disponibile; np=non pervenuto
evidenzia una significativa attivita di

movimentazime che viene stimata complessivamente in circa 1,2’fdmmo.

Questo dato annuo & di poco superiore a quanto dragato annualmente dai DSMR (circa ¥Afnm
[ QAYLIAS3I2 RSA RSLRaAaAGA fAG2NI YySA LISNI Af NA LJ a OA Y
realta importante in un quadro di

Depositi Litoranei - quantita media m3/anno (valori potenziali)
Tabella2.2.2 . . : . .
Deposit alle|  DePOsit gestione integrata dei sedimenti per la
— . . . ¥ - .. N T
egione Dragaggi | Barre di |¢ o poccnd SMerSIe | e | RAFSALF RSEES 02ad0S8 RI
portuali  |avanspiaggis lagunari sommersi .
. artificiali effetti del CC.
Ligurig 0 0 150.000 0 150.000
Toscang _ 80.000 0 0 0l 80000l npato che 4 disponibilita di questo
Lazid  200.000]  50.000 50.000 50.000] 350.000 - _
Sardegnh nd nd nd nd nd| genere di risorsa dipende fortemente
Campanid nd nd nd nd nd P ; ; L ;
—— 5 5 15000 o Too0g d@lla capacita dl_gestlon_e dei litorali,
Calabrid  215.000]  20.000 20.000 o] 255.0000 assume una particolare importanza la
Sicilig 38,000 np np np B yalutazione della sua potenzialitd in
Puglig nd nd nd nd nd ] ) )
Molis¢] nd nd nd nd nd| relazione alle esperienze delle diverse
Abbruzzd 25.000 0 0 o| 25.000 o
Marche| 100.000 50.000 5.000 0 155.000 R_eglom' Nella _tabe_”a 222 sono
Emilia-Romagia  115.000 92500  321.500 150.000] 679.000| riportate le quantita di sedimento che
Veneto 70.000 0 580.000 0 650.000 :
Friuli Venezia Giulla 45.250 0 34.000 0 79.250 pOte_nZIaImente potreppgro essere
totale |  888.250] 212.500] 1.170.500 200.000] 2471250, movimentate da depositi litoranei ai fini

nd = non disponibile; np=non pervenuto del ripascimento degli arenili in uno

scenario a medidungo termine.

In questo caso la quantita assume il valore molto significativo di 2jEc&Int/anno facendo diventare di
assoluto interesse tale risorsa il cui uso andrebbe opportunamente incentivato.
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2.3. ASPETTI AMBIENTALI

Per procedere correttamente alla valutazione degli aspetti ambientali inerenti la movimentazione dei
sedimenti accumiati lungo costa & 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 pud essere opzionale, sia quelli provenienti dadadygio delle foci fluviali e dei bacini
portuali in cui, ai fini di ripristinare e/o0 manteneta navigabilita, la rimozione potrebbe essere necessaria
anche in caso di contaminazione.

Nel primo caso la valutazione della qualita del sedimento & quikdf F € AT T I GF F @SNRT
sostenibilitd ambientale della movimentazione. Nel secondo caso la verifica della qualitd ambientale deve
poter discriminare il sedimento che pud essere utilizzato ai fini di ripascimento, da quello idoneo per altre
desh Yy T A2yS RQdza2ed Ly SyaGaNIYoA A OF&ar O2yaArARSNI G
movimentazione non pud prescindere dalla valutazione della qualita chimica e microbiologica del
sedimento, al fine di mettere in evidenza la presenza ditadi fenomeni di contaminazione.

Per la caratterizzazione ambientale, con specifico riferimento alla qualita chimica del sedimento, si puo fare
NAFSNAYSy(G2 +f 5d[ 3a&DP MpHKHANC S f 5P &P MTHKHT
costiero (aree costiere e fluviali, aree portuali e relative imboccature) va valutatzase ai requisiti

R Sdllgg&®o tecnico al Decremap f dZAf A2 HaAamMcXE y&® mTtod® awS3A2f | YSy (2
fQFdzi2NATTFTA2yS ffQAYYSNEA2YS Ay YIFENB RSA YI GSH
del D.Lgs. 152/06)

Per quanto concerne la qualita microbiologica del sedimento da movimentare a fini di ripascimento, in
YFEYOFyTtF RA NAFSNRAYSYGA y2NXYIGAGA &aLISOATAOAI 8§ Ay
eseguire in ottemperanzdla normativa sulla qualita delle acqua di balneazione.

Da un punto di vista piu generale & noto che la movimentazione dei sedimenti costieri pud produrre effetti
y2y GNIF aOdz2N» 06Af A &dzZ F2yR2> &adz f QA RNE tragagyib puR St £ I
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

f QSy G Aldt Rrgedt dal d&aFaggh ldipdndorid Sstrettamente dalle caratteristiche ambientali
RSt QFNBI RNIAFAGFS RFA ljdzr yGAGEFEGAGA S REEELF  yI G dzN
movimentare (NRCA, 1992; OSPAR, 204elCooket al., 2015), nonché di 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 pud indurre
fQFtGSNIT A2y S RS t-Hatbnetri@he Nldrodingmichel don EFftS rileYadtiNaBpRattutto a

scala locale (PIANC, 2010; CEDA, 2015). Un caso particolare & inoltre quello relativo al dragaggio in ambito
fluviale in cui le alterazioni indotte sulle caratteristiche mepttimetriche del fondo e congeientemente

ddzf NBIAYS ARNRPRAYIFYAO2 Ittt F20S LRGNBOOSNR T O
effetti non trascurabili sugli acquiferi costieri (NRCA; 1992). La movimentazione di sedimenti in ambito
costiero potrebbe altresi moddare 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 variaziopatrnsdi sedimentazione (CEDA,

2015).

Lf RN} 3IFIIA2 Llz5 RSOGSNX¥YAYINB SFFSGGA adAZtS OFNFG
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
HAannkcnk/ 9® [ QlFdzySyidi2 RA &2f ARA az2allSair fdzy3z f1I
anche se temporaneo, della torbidita possono deteare alterazioni anche importanti sulla componente
vegetale del benthos e del plancton.

[ § FTEGSNITA2YA AYyR2GGS adzZ F2yR2 S adzZtl 0O2t2yyl
biotico, con effetti sulla struttura e sulla composiziopesifica delle comunita bentoniche e ittiche litorali,
incluse specie protette e specie di interesse commerciale (La ®alg, 2007; 2011). Pertanto nella
valutazione della sostenibilitd ambientale della movimentazione dei sedimenti costieri, padicola
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.

9Q RI a20G2tAySIFINBE OKS | yOKS ySt Oambignte RoBdmeneNI I 3
modificato e per i quali la caratterizzazione ambientale & principalmente focalizzata alla definizione della
gualita chimica del sedimento (Pellegriat al, 2002), gli effetti del dragaggio possono propagarsi
esternamente al bacino Stdaz2sx O2y LRRAaAAOAEA NRARLSNDdzaaA2yA |
circostante.

Si sottolinea infine che in caso di interventi ripetuti, anche a brevi intervalli temporali, sara opportuno
formulare accurate ipotesi di impatto al fine di verificae I alterazioni attese sono accettabili da un
punto di vista ambientale, stimando anche i possibili effetti cumulativi.
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3.SEDIMENTI ACCUMULATI NEI' | BACINI IDROGRAFICI

3.1. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE

[ NB3I2f T A2yS RSA O2NBRA RQIOldzr yI GdzNF £ A  LISNI f ¢
sicurezza del territorio (irrigazione, energia idroelettrica, uso potabile, laminazione delle piene,
stabilizzazione degli alvei e delle sponde, emsédiante 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.

Datala@l a0 At RSt QFf NEmmwwr
ad esaminare la problematica
RStEf{QAYGSNNAYSyYy (G2 F
2t GNB | O02aidAddz NS
sedimenti che, per loro natura, sarebber
transitati verso valle, riduce la capacit
RS f Qlimyadidorie2aXunzionalita sino e
a precluderla totalmente (Fumanti e

2015)

Per tali motivi sarebbe quanto magEER - _Ses
opportuno, con periodicita  variabile 3 :
seconda dei casi, attuare interventi
NAY2T A2y S RSt -rinehtd & e

attraverso proedure speC|f|che che determinino il rllaSC|o totale 0 par2|ale di detto materlale lungo il corso

RQI Ol dzI aLJzZNB2Y FEdZAGFT A2yS0 2 FGGNY OSNE2 | &dz

1 Velume 1 del sedimento dal bacino puo essere condotta &iserbatoio

Regione™ Dighe [n) | invasabile pieno, utilizzando sistemi di pompaggio posizionati su
(milioni m3) . L . . .

EMONTE % 373,69 piattaforme galleggianti (dragaggio), sia a serbatoio vuoto,
VALLE D'ADSTA [ 8 144,42, dopo aver effettuato lo svaso totale del serbatoio, utilizzando
LOMBARDIA | 77 #8387 macchinari idonei alla rimozione del materiale sedimentato.
TRENTINO ALTO ADIGE | 37 647,68
VENETO 18 237,96 L . o .
FRIULIVENEZIA GIULIA | 12 190,86 Sebbene il riutilizzo del materiale dragato dagli invasi
LIGURIA | 13 6065 mediante fluitazione sia pienamente in linea con la Direttiva
EMILIA ROMAGHNA 3 158 96 C e . .
TOSCANA o 32111 2006/12/CEE (recupero dei rifiuti) e con la Raccomandazione
UMBRIA | 12 2304 2002/413/CE relativa al ripristino del trasporto solido dei corsi
ﬁr‘:”f | ;: ;;:-g:. R QI OWNdaito e Albergo, 2009), in questo Capitolo viene
MOLISE | 7 20291, RIff QAYy QDI az2o
CAMPANIA | 17 293,1
PUGLIA 9 541,42 & . i = = & ¢ 5 & a5
BASILICATA " s1041 [ S aEIN\].yRA R)\E_IKSsZ R.ST)\.yA.uS RIf
CALABRIA [ 24 684,46 COmMe opere di sbarramento di altezza maggiordSlimetri o
SICILIA | a 112898 che determinano un volume di invaso superiore ad un milione
SARDEGNA 59 564,28 . . . . s . .

1 ' di metri cubi, sono circa 542, con capacita potenziale di invaso
ITAUA " sa2|  137eses dicirca 13.700 Mm% (Tab. 3.1.1).

Tabella 3.1.1

92 Dati ottenuti dal Registro Italiano Dighe (2015)
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by

I numero dei piccoli invasi, secondo differenti stime, & comprao8.843 e 15.400, con capacita
LRGSYTAFES RA Ay @l az2 O2Baiolid Wani@o 20RSt f Q2NRAYS RA o
Si stima che in ltalia il tasso potenziale di interrimento nei grandi invasi sia compreso fra un valore minimo
dello 0,1% ed un massimo e M2 > NRALISGGASBE YSYyGS Ay O2yRATAZ2YA
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%er i soli grandi invasi, € possibile quindi
stimare un quantitativo di circa 68,8 Mndi sedimenti che viene sottratto al trasporto solido ed
FEEQFEAYSYdlrTA2yS RSA tAG2NIYEA AGEFEEAFYA 23IYyA Fyy?

Di questo quantitativo occorre stabilire la percentualeregumibile di sabbia che ovviamente varia
notevolmente in relazione alle caratteristiche geomorfologiche e sedimentologiche dei bacini idrografici
sottesi.

t NEBYRSYR2 02YS aldzyi2 fQAYRFIAAYS SaS3IdzAdGF nadz mrt
2012), si rilevano valori estremamente differenziati (86% sabbia nella Diga di Farneto, 0% nella diga di
Disueri). Anche assumendo un valore verosimilmente cautelativi0O% sabbia) si ottiene umolume

annuo di sabbia trattenuto dal sistemadeigrahd Ay @F aA RSt f QZNRYagh6. O2 YLINBE a 2

Si evidenzia la sostanziale coerenza, in termini di ordini di grandezza, tra questo dato, relativo al deficit di
F LILI2 NI 2 RA &akFooAl ISYSNIrid2 RIFEA 3INIYRA AYyOQlairs S
OHnNnnNncoLXI @I t dzi2b4dMmlaynd {efodibaeNhBRrhafichte Rdr trasporto trasversale).

Tabella 3.1.2 Depositi di sedimenti accumulati nei Bacini Artificiali . COPSIderaan } ,
stima sedimenti OKS tQsut A\
Regione capacita morta d stima sedimenti gij totale rimovimentabili mof/?gg(te;til da totale dei grandi invasi
progetto Mm3 accumulati % Mm3 annua}lmen_te dai pian alveo m3/anno Mm3/anno si aggira intorno
di gestione %
Liguria 0,10 100,0% 0,10 5,0% 124.749 013| ai 57 anni'®®
Toscang nd - una stima
Lazid 58,36 100,0% 58,36 0,3% 0,18 . .
Sardegng 116,69 16,7% 19,46 0,3% 0,06] approssimativa
Campanig 29,58 50,0% 14,79 0,3% 0,04 de| VOIUmi d|
Basilicatg 100,00 50,0% 50,00 0,3% 0,15
Calabrid nd - sabbia
Sicilig np - :

Puglig 64,21 20,0% 12,84 0,3% 0,04 trattenutl dal
Molise 12,85 20,0% 2,57 0,3% 0,01| Sistema dei
Abbruzz¢ nd ~| grandi invasi

Marche 7,00 100,0% 7,00 0,3% 002 7 -
Emilia-Romagna nd - italiani, e

Veneto 230,00 16,0% 36,80 0,3% 0,11 quantificabié

Friuli Venezia Giulla 29,44 100,0% 29,44 0,3% 0,09 . .
totale 648,23 231,36 082| intorno ai 200
in rosso = valori attribuiti ai fini di una prima stima 400 Mm?».

5FffQAYRIIAAYSOMDHNT A$ T BS lolcdzloidt y St QF YOAG2 RS ¢ b
sedimenti attualmente accumulati negli invasi, comprendendo peraltro sedimenti di diversa granulometria.

Queste considerevbquantita di sabbia presentano attualmente un grado di disponibilita al riuso molto
ol aazo 51 ffQAYRFIAAYS ¢b9/ SaS3IdzZAGF y2y aA § N dz

103 N o g e e
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dei sedimenti rimovimentati annualmente. Dalla Tab. 3NR & dzf G OKS y Sttt QALRGSaA
RA GFftA ASRAYSYGA o6yStftl ljdzZd ydiAadt RStf2am& o203 aA

Tuttavia occorre tenere conto che questa indagine deve essere completata e soprattutto estitsale
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
paragrab, costituiscono un fattore importante per il ripristino del trasporto solido, di cui sarebbe molto
dzi At S dzyQlylfA&aA SR dzyl aGAYlF FA FAYA RA dzy LI NI A

Nel prossimo futuro, dovra essere messaito 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 attivita di dragaggiei 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 soloaso del dragaggi®' (ai fini di ripascimento), poiché la
FEAdAGFT A2YS LIzNJ | @Sy R2 Af @GFydF33aA2 RA NARLNRAGAY!
di fatto una risorsa di sedimento utile ai fini del ripascimento ed esula pertantaedai trattati. Il
sedimento accumulato negli invasi artificiali e sottoposto a dragaggio pud acquisire le caratteristiche di
a2002LINPR20GG2 ljdz2 yR2 a2RRA&TI S (rgsRE/P20ACR(Makino,NA LJ2 N
2014).

90 y2i¥20K8SYlitT A2yS RA &ASRAYSyid2 O2ydlFYAYylL G2 Ay
O2y il YAYlLYyGA fdzy3a32 1 O2ft2yyl RQIFOIldzZ > O2y STFFSai
della 2000/60/EC), nonché sullo stato di conservazione ditdtab/o specie protette eventualmente
LINBaSydAd 9Q ljdZAyRA 2L NIdzy2 OKS Ay FrasS RA Ol
LINB&SYT I RA O2yidl YAYITA2yS OKAYAOI ySA aSRAYSy(aA
dragaggb, 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 alte valutazione della compatibilita
fisica (granulometrie adeguate) alla valutazione della qualitd chimica e microbiologica del sedimento da
movimentare.

Per quanto concerne la qualitd chimica dei sedimenti accumulati nei bacini artificiali, bisogrdeczmesi

che attualmente non sono disponibili norme specifiche. Il D.Lgs. 152/06 infatti riporta gli standard di qualita
per le acque superficiali interne, per le acque marino costiere e di transizione e per i sedimenti marino
costieri e di transizione, meon riporta nessuna indicazione per circa i sedimenti fluviali e lacustri, naturali

h3380G2 RA ljdzSaidz2 R20dzySyid2 & AyFLGGA tF RSTFAYATI A2YS
possibili fonti di sedimento da destinare al ripascimento dei litorali in erosione (depositi sabbiosi marini relitti, ideposit
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 Ill, art. 114 ) prevede che le operazioni di gestione dei sedimenti degli
invasi artificiali siano effettuate sulla base di specgiogetti di gestione. Alcune ipotesi per la definizione
degli standard di qualita dei sedimenti lacustri sono riportati in letteratura (ISPRA, 2011).

9Q AYLERNIFYy(dS az2G02t AySFNBE OKS aSo0o0SyS fQl aLR2 NI
coYS dzyl aOSftiGl RA YAY2NB AYLI dGd2 I OFNRO2 RSt 02
caratterizzazione, classificazione e destinazione e finale dei sedimenti (ARPAT, 2009).

In definitiva i fattori da prendere in considerazione ai finvautare i principali effetti ecologici relativi alla
movimentazione del sedimento accumulato negli invasi artificiali sono:

TAYYAAdaA2yS RA O2ydFYAYylFGA fdzy3z €I o2t 2yyl R
contaminato;

f aumento della concentraziy S RSA &2t ARA azallSair ySttl O2f 2\
della torbidita, da valutare sia in termini di intensita che di durata;

9 impatto sugli habitat protetti e sulle specie di fauna e di flora, che possono essere
particolarmente sensibili alleariazioni di torbidita soprattutto in alcune fasi del ciclo vitale,

T OSNATFAOI RStEtQSTFFSGG2 RSt RNIIFIAIAA2 adzAZ €2 aid
260/2010 (Criteri tecnici per la classificazione dei corpi idrici superficiali) e [2620BC (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 € una consolidata tradizione di interventi di ripascimento di spiagge utilizzando materiali
provenienti da lavori di scavo (gallerimndazioni, sbancamenti). In questa Regione fin dalla costruzione
RSttF LINAYF fAYySEF FSNNRBJAFNARF O2aiGASNIx ySttl aso
stato versato direttamente in mare formando spiagge ghiaiose che ancayacogtituiscono un bene
paesaggistico e turistico consolidato. La stessa prassi € stata seguita per tutte le grandi opere realizzate nel
secondo dopoguerra che hanno visto ingenti versamenti di materiale di scavo indifferenziato (raddoppio
ferroviario e ete autostradale in primis).

Tali interventi, se da un lato hanno ridotto in maniera sensibile le problematiche di erosione in gran parte
RS GSNNRAG2NARA2 fAIdzZNBZ RFEEEQFEONR KIyy2 GFtg@g2tdal
biocenosica G A SNBE OKS KIFyy2 NARaSyGAd2 RStfQStSalril (2ND
0 addirittura del seppellimento diretto.

Solo sul finire del secolo scorso le nuove norme in materia ambientale hanno ridotto in maniera sensibile il
ricoro a tali pratiche inducendo la Regione Liguria a varare una serie di norme volte a non rinunciare a
guesta importante fonte di materiale, ritenuta essenziale per il mantenimento delle spiagge della regione
anche in attuazione di quanto contenuto nelle disgioni di legge (segnatamente i disposti degli artt.-184

bise 18410 SNJ RSt 5®[ 34 MyHkHnAnc S aadYYPO AYy YFGSNAI R

bS3ItA dzf GAYA FyyA fQAGSNI Fdzi2aNRTT I GAG2 AyYRASA Rz
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. | monitoraggi morfo
sedimentologici e biologici effetati fino ad ora sugli interventi gia realizzati non hanno evidenziato
particolari criticita.

Altro caso di particolare rilievo é rappresentato dal Comune di Riccione in-Rmitiagna che, attraverso |l

proprio regolamento edilizio, ha reso obbligatoriper qualunque soggetto pubblico e privato, il
O2yFSNAYSy(i2 IffQ! YYAYyAAalUNITAZ2YyS &adGdSaal RSA YFGSN
di materiali di escavo che, per provate caratteristiche di qualita chimiche, batteriologiche e

gra/dzf 2 YSGNRAOKS:E RS@2y2 SaasSNB SaolOftdzai RI 1jdSttS 21
OANDIF 3FtA dziAfATTA LISNI NAYGSNNAZT NASYLIAYSYGAS NI
devono obbligatoriamente essere2¢/ FSNRAGA | £ Q! YYAYAAUNIT A2yS 0O2Yd

autorizzato, per il successivo trattamento e riutilizzo per operaohi NA LI 8 OAYSy G2 RSt QI

9Q [ dzaLAOFoAES t O2yRAGA&AAZ2YS RSt S rdIM@tén8oRMWzNS |
evidenza le differenti specificita delle coste e dei sedimenti adottabili per il ripascimento.
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4.2. STIMA DEI VOLUMI E CARATTERIZZAZIONE

5Fff QAYOKASadl SasS3adaAadl Ay YSNARG2 I+ ljdzSaidleilMNR a2 NJ
wSIA2yA 0O2YS I [ A3dzNA | = Af + Sy Ssisematto Usdd YuedtiA I w
sedimenti arrivando a quantitativi significativi (Tab. 4.2.1).

Per la Regione Liguria tale quantitativo viene stimato in circa 20.6@Mno mentreil 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 piu di 10 milioni dnetri cubi di cui almeno 2/3 milioni potenzialmente utilizzabili per il
ripascimento delle spiagge ghiaiose. Per cui & verosimile che il quantitativo di 20@@Bonpossa essere
considerato anche nel prossimo futuro.

Per laRegione Veneto il quantitativo dei sedimenti apporte Tabella 4.2.1

sulla costa da scavi € di 72.400 m3/anno e derivano da oper Redione Z;:I\';;Z;SZ
a0l @2 yStftQlYoAaidz2 RStfl NE I E Al YA
i T o Mm3/anno
singole costruzioni, condotte prevalentemente nel territorio d —
comunedi Jesolo e in minima parte di S. Michele al Tagliamerto; Ligurig 0,07
il valore rappresenta la media annua negli anni dal 2003 al 201{5- Tosca'_]‘i 0,02
Lazid 0,00
t SNI f QOYAE AL w2YIF 3yl Af ljdz OAG| GSRgegna RA Y I @S NR | £ S
LINE 6SYyASydS RI 2LINITA2yA RaAaddappend vSsf OPRGNR G S
intorno ai 1015.000 ni/anno (media su circa 6 anni con puntg BasmcaFa nd
anche di 20.000 Manno). Da quanto riferito tuttavia questi Cal"f“?r_"‘ nd
o o PR Sicilig np
guantitativi sono destinati a decrescere perché & stata S ualid o
completata una serie di interventi e le previsioni edificatorie def Mol?s; e
prossimi anh sono molto ridotte. Peraltro le modalita d Abbruzze nd
applicazione di tale pratica sono in studio anche presso aftre Marche 0.00
FYYAYA&UNT T A2y A O2 YRaidghah O2 &[U X ENFa-RomayRat 9 Y Aood| !
. . . o Veneto 0,07
In Toscana una fonte alternativa di sedimenti di origine terresgre—— —
N . L ) ) S Friuli Venezia Giulja nd
e tradizionalmete costituita dai ravaneti: accumuli di ghiaia totale 018

OA2d02tA RSNAGIYyGA RIFEEQFGUARDEHFR disporitIEpThoh heRbnyt I LAzt Y
prevalentemente di marmo, sono stati utilizzati in ripascimenti

artificiali a Marina di Pisa, San Rossore, Marina di Massa, Marinardia&Cper un volume stimato di 200

300.000 m per creare spiagge in ghiaia che hanno dimostrato una elevata stabilitd anche in assenza di
difese costiere.

bSttQ2G0A0F RA dzyl LIASYl dziAftATTFT A2y S Rfdstafra NB OO
fQFLftGNR RFEEElF [w bc okHamMpX Af NARdzGAETATTZ2 RA | dzS
ripascimento in tratti di litorale in cui le sabbie non sarebbero stabili o lo sarebbero solo a fronte della
costruzione di pesantpere di difesa.

Annualmente vengono prodotti circa 1.000.000° Wi materiali, non tutti assorbiti dalle tradizionali
utilizzazioni (cementifici, rilevati stradali, opere di riempimento e altri usi), ma, il fatto che questi materiali
devono essere rimossiJSNJ Y2 GAPBA | YOASYyGlFrtA Sk2 RA aAO0OdaNBI T
virtuosa che mette a sistema la rimodellazione e messa in sicurezza del territorio montano con la difesa
delle coste.

[ Qdzi At ATT T A2y S RSA dctaitiGNdvielibd corRuhquaNdsskrdztithdlata Rubtditte i | G G
territorio nazionale, dove le cave di roccia sono spesso in prossimita della costa e presentano litologie
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SAGNBYIYSYy (S RAOSNEAFAOLGS OKS LRaazy2 bidokeld y RSN,
colorimetrica.

¢CFHEA ljdzk yGAGEF GABA NF LIWINBaSyidaly2 dzyl Noa@mM&Arno | & & 2 f
OKS 2002NNB 3JIS&a0GANB 2L NIdzyl YSYGS YSRAFY(GS f QAy
OF NI GGSNRAGAOKSYT fI LINBRAALRAATAZ2YS RA dzy Q2 LI NI
maturate, nonché la predisposizione di idos&umenti per la caratterizzazione di tali sedimenti.

4.3. ASPETTI AMBIENTALI

[ QAYLI GG2 FYOASYOGlrtS RANBGGFYSYdS |aaz20Aal a2 L
non e oggetto di questa trattazione in quanto le rocce e terre da scavowosottoprodotto di specifiche
2LISNBE Sk2 FTOGGAGAGLE LINPRAzGGADS O6ljdzZfA 3IFHEESNAST ¥
OGRSt fQSAGNITA2YyS0O 8 RA FLddG2 NARO2YLINBaz2 yStfQlFYoa
loro produzione, laddove prevists .

t SNJ ljdzr yii2z O2yOSNYyS tQAYLASI2 RA GFEA YFGSNRITEA
dovra essere caratterizzato, con specifica attenzione agli aspetti inerenti la qualita chimica e petrografica,
nnOKS Af O2yiSydziz Ay FTNITA2yS FAYySd® L ONRGSNRA LIS
stabiliti dalla DGR 1446/2009 (criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi stagionali di
ripascimento degli arenili).

9¢g2iG2 AYFIOGGAZT OKS fQAYLASIA2 RA YIFIGSNRFES O2y il Y
SaASYLIA2 O2adGAddzAid2 RI NRBOOS O2yiGSydA FYAlLyG2sz LI
marino, con ricadute importanti anche sullalige umana. Inoltre, consistenti percentuali di fine
(direttamente presente nel materiale sversato e/o prodotto per effetto dello sfregamento fra i granuli)
O2YLR2NISNBOOSNR dzy O2yaraiaSydasS FdzySydz RSEfF (21
trascurabili soprattutto in presenza di habitat e/o specie sensibili.

Per quanto riguarda la componente geochimica tale DGR individua, per ogni unita fisiografica, i limiti in
tenore di metalli ammesso nei materiali di ripascimento sulla base della caraaeione geochimica degli

éstream sediments SFFSGddzZ GF adzAi ol OAYA @OSNEFYIGA | FFSNBY
ammessi materiali che non eccedono il fondo naturale dei bacini versanti.

Per quanto riguarda la frazione pelitica (pasgaat 63 micron) la stessa DGR 1446/2009 individua aree
sensibili per la presenza di biocenosi dove & ammesso materiale con frazione fine massima del 5% mentre
ySttS INBS ay2y aSyairoratié €1 LISNOSyldatS FyYvySaatl

Nel caso di scavo in rocce etero§eS weak tocks § NAOKASadl I yOKS I OF NI @
dza dzN>} o6 GA LR {ftF 1S 5dNFoAfAGE ¢Sad 2 [2a !'y3asStsSa
nel tempo e la eventuale produzione di materiale fine dovuta allo sfregéondei granuli.

Oltre al monitoraggio morfd SRAYSy (G2t 23A02 @2t42 + @ ftdzil NB

Y2YAG2NI 3342 O6A2YyFGdNF € AaGAO2 LISNI @I f dziit NB £ QA Y LI

195 La normativa attuale in merito alla gestione delleréee rocce da scavo e disciplinata dal D.Lgs. 152/06 s.m.i., dalla Legge 98/2013 (artt. 41 e 41

orAav S RIFEf 5dad ! YOASYGS mn 132402 HnmHI Yy mcmd [ meiddidisdgudntSnorinezl RN2 3.
Attivitd o opere soggette a VIA o ad AIA, qualunque sia il volume di materiale derivante: Procedura di cui al Decreto 161/2012

- PGGAGAGE 2 2LISNB y2y a233S4G6S + xL! 2 FR !'L! 3 |ljdzl fdeépplj dzS &Al At

69/2013 convertito nella L 98/2013
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prevede rilievi biologici subgaei e transetti video ripetuti nel tempo volti a verificare eventuali sofferenze
della prateria dPosidonia oceanioa delle popolazioni bentoniche.

Piu in generale, ai fini della gestione delle terre e rocce da scavo, la Liguria ha individuatdlh G S NRA L
f QdziAt AT T2 S tF 3ISadazyS RSttS GSNNBE S NROOS RI

f QF OOSNI I YSyi{i2 RStftlF t2NRB ljdz ft At O0OKAYAOF S LISGN
prescrizioni di caratterambientale da seguire in fase di scavo, trasporto e deposito. Il decreto individua,
Ay2ft GNBZ 02YS LINAZ2NAGFNAR2Z fQAYLAS3I2 RA NROOS S
arenili. Ai progettisti e richiesta la caratterizzazione del eriate 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 gia nel Pidizaali U
RSftfS w200S S ¢SNNBE RI a0k @2 LINBGA&aG2 RIffQFNID
Successivamente, la Regione, a seguito dell'entrata in vigore del DL 9/2013 convertito nella L 98/2013 (a
completamento del quadro normaitiv 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 linegigdididuando fra

fQFf GNP A ONRARGSNRA LISNI £+ RSFAYAT A2y S RSt ljdz € A
indicato nel decreto legislativo 152/2006.
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5.PROSPETTIVE E POSSIBILI STRATEGIE

[ QFdddzZ- £ S &AddzZ T A2
sedimenti per il ripascimento dei litorali
(Fig. 5.1), riguarda un quantitativc
complessivo di circa 2,49 Mranno,
pressoché equamente diviso tra risors
da depositi marini (DSMR) e deposi
litoranei, con un piccolo contributo anche
dalle risorse costituite dagli scav
YySttQSYydNRGSNNI @

Provenienza dei sedimenti pér ripéséirﬁeiﬁth3/anhd)

Non si registrano contributi dalla risorst

Figura 5.1
costituita dai depositi accumulati nei Quadro Attuale

bacini artificiali.

/I 2YS | OO0Syyl 2 ySttQl Yod disinguRé fraf IS risdrsk yhe Sostididzbrie lut 2 C
nuovo apporto per il sistema litoraneo (DSMR, depositi nei bacini artificiali, scavi) da quelle che
NI LILINBaSyidly2 &az2ft2 dzyl RAGSNAEAIF O02tft20FrTA2yS RSt «a

Unastrategia 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 potenzialita di ciascudele risorse esaminate.

Premettendo ancora una volta la necessita 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 questfenomeni nonché di mitigazione degli stessi.

A tale scopo si richiama la stima debbisogni lordia medio e lungo termine di cui alle Linee Guida,
sviluppata in prima approssimazione sulla base dei rilievi delle linee di cost20Q060

Medio termine Lungo termine

2020 2080 Modalita di compensazione
(Mm?*anno) (Mm?*anno)

Trasporto Trasversale 2,54 2,54 Con nuovi apporti di sedimenti
Anche mediante movimentaziof
longitudinali(by-pass)

Effetti del CC 1,30 2,50 Con nuovi apporti di sedimenti
Totale

Per quanto riguarda la mitigazione dei fenomeni erosivi, si rimanda agli interventi di protezione e gestione
dei litorali che saranno finalizzati alla riduzicngantitativa dei trend erosivi o comunque alla riduzione dei

fabbisogni.

Tipologia di erosione

litoranea

Trasporto Longitudinale | 4,85 4,85

Ly SFFSGGA tQFrR21TA2yS RA GFEA AYGSNBSYdA Lk NI SN:
FTA2YA y2y a2ft2 RA GALR a4l {0 Aededrosid ainfeBo ldcalndeitd) & YA R
FyOKS 02y T A2yA RA GALR &L aargz2é ljdad A LISN Sas
programmato della linea di riva.
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[ QSTFAOI OAl RS3IEA AyuGSNBSyYy (A aodzguadto BlRinkeivénti ieSah

dovrebbero poi essere confrontati tra loro in termini di costo al fine di determinare quale intervento,
dal punto di vista economicdsulta pit 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 sttegia per il medio e lungo termine pud essere impostata secondo le seguenti
linee:

T QSNRraA2yS R2@dzil ' e Sortne
. . . . o Figura 5.2

permanente (inclusi fenomeni di  Bacini
subsidenza) ed agli effetti dei CC Artificiali__
comportano un fabbisogno totale di ~ 0:82 g8
circa 5 Mma3/anno;per compensare
queste perdite occorre apportare
AaSRAYSY(GA RI NR & i Utoranel
DSMR, bacini artificiali e scav 2,47
Considerata la natura di risorsa noi
rinnovabile dei DSMR, occorre
sviluppare a medio e lungo termine
metodiche per la rimobilitazione all sedimenti nei bacini artificiali in modo da passare
RFEfQFGldzr €S YIyOFrd2 dza2> + nXyH aYoklyy2 ySt
lungo termine (Fig. 5.3), in modo da equiparare i prelievi da DSMR e raggiungere il fabbisogno
stimato. | g@antitativi provenienti dagli scavi potranno giocare un ruolo importante, soprattutto in
alcune Regioni, che tuttavia, in prospettiva, € ancora di difficile quantificazione

edio Termine

1] QSNRaA2yS R2 @dzi |
Figura 5.3 longitudinale dovra essere compensatan le
movimentazioni lungo i litorali e dovra passare
dagli attuali 1,24 Mrflanno, a 2,47 MnYanno

nel medio termine (come gia stimato nel
censimento TNEC 2016), a 4,94 ¥amno nel
lungo termine.

Il quadro degli obiettivi di mobilitazione de
sedimenti a livello nazionale pud essere
sintetizzato come nella tab. 5.4.

Rispetto al quadro dei fabbisogni lordi si avrebbe ancora
un deficit nel medio termine (4,92 Mianno contro un Medio Lungo
fabbisogno totale di 8,69 Mifanno), mentre nel lungo Risorse xgg;li
termineveNBE 606 S NI 33Adzyi2 € QS|

termine Termine
Mm3/anno Mm3/anno NN DA

cui occaore, come pil volte ribadito @S NA FA OF MBMRf QSy A G410 142 2,19
mediante numerose e pit  dettagliate elaboraziorPepositi Litorane 124 247 4,94
stanno tuttavia a significare un volume di attivita di urjBacini Artificiali 000 082 247
OSNIF O2yaradSyl  LISNI AfSCa¥Ma viin1|ai 016 ¢ P2US NG 2 v §
effetti dei CC, stimabile, nel lungo termine, in circa 111\"otale 2,49 4,92 9,81
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