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L’aspetto piti tipico del paesaggio delle spiagge & quello relativo al loro uso balneare
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Il litorale e le dune costiere

1l litorale é stato definito come
“luogo di compromesso e di conflit-
to in continua evoluzione™, la cui
condizione altro non & che il risulta-
to dinamico dei mollti fattori, spesso
antagonisti fra loro, che giorno do-
po giorno, stagione dopo stagione,
ne modellano la forma.

Le onde che da un lato erodono la
spiaggia possono anche accrescerne
la superficie con i sedimenti scarica-
ti in mare dai fiumi e successivamen-
te trasportati dalle correnti litoranee.

I naturali processi di erosione co-
stieri risultano sempre ulteriormen-
te accelerati dall’intervento antropi-
co: il danno arrecato giornalmente ai
litorali sabbiosi non necessita di mol-
ti commenti e le variazioni del pro-
filo dinamico di ogni litorale sabbio-
so italiano (che rappresenta una si-
tuazione di equilibrio molto precaria,
in costante mutamento) sono un
chiaro grido d’allarme sia per quan-
to riguarda il paesaggio geologico in
sé quanto per le nicchie ecologiche
pin tipiche e piii soggette all’aggres-
sione umana. '

L’uomo fin dall’antichita ha scel-
to di edificare le proprie abitazioni
lungo le coste, attratto sia dalle fa-
vorevoli condizioni climatiche ma so-
prattutto dalla possibilita di procac-
ciarsi cibo dalla pesca o una risorsa

di fondamentale importanza per l’a-
limentazione come il sale. Inoltre la
bellezza paesaggistica delle coste ha
costituito per esempio per gli antichi
Greci un fattore di scelta dei luoghi
dove costruire i templi. Nelle zone li-
toranee si sono poi sviluppate attivi-
ta economiche e sociali: edilizie, in-
dustriali, portuali e delle vie di comu-
nicazione. Nell’antichita il mare, e in
particolare il Mediterraneo, ha favo-
rito i traffici (era piir facile andare
via mare che via terra): ecco perché
tanti insediamenti sulla costa. Lo sce-
nario naturale infine ha portato lo
sviluppo del turismo balneare per la
JSunzione di ricreazione fisica e psi-
chica.

Cosi il paesaggio naturale del lito-
rale nel corso degli uitimi decenni ha
cambiato aspelto. Intere aree costiere
umide sono state cancellate, & pres-
soché scomparsa la vegetazione
spontanea del litorale, molto impor-
tante perché trattiene la sabbia di-
spersa dal vento permettendo la crea-
zione delle dune, importanti riserve
di materiale detritico durante le vio-
lente mareggiate invernali. Ora in
prossimita di molte coste possiamo
osservare solo lunghe file di manu-
Jatti: cabine, ristoranti, residences,
alberghi, seconde abitazioni, moli e
porticcioli turistici. Queste opere

hanno alterato il delicato equilibrio
di questa fascia di territorio, provo-
cando fenomeni di arretramento del-
Uarenile. Spesso per far fronte a que-
sti problemi sono state progettate
opere di difesa (scogliere frangiflut-
ti, pennelli) che si sono rivelate in
molti casi inutili e hanno creato
scompensi spostando nelle aree sot-
toflusso il problema dell’erosione.
Cosi di comune in comiine ci si ritro-
va alla fine con centinaia di chilome-
tri di spiagge artificiali brutie e mal-
sane. Per salvaguardare e valorizza-
re gli ultimi spazi intatti di litorale nel
1981 a Creta e stata adottata dalla
Conferenza delle regioni periferiche
marittime della Cee la ““Carta del li-
torale’ che impegna i paesi firmata-
ri a organizzare una politica coordi-
nata di gestione, sviluppo, protezio-
ne e sistemazione dello spazio litora-
le. Data I’importanza economica e
naturalistica di questo ambiente di
transizione, questo nostro contribu-
to vuole tornare utile a coloro che de-
vono pianificare e gestire gli inter-
venti, perché vengano acquisite nuo-
Ve conoscenze per quanto concerne
il tipo di morfologia e dinamica co-
stiera, le caratteristiche geologiche e
vegetazionali, i problemi di uso di
questi spazi e dei provvedimenti ot-
timali per salvaguardarli. (e.d.l.)

Aspetti geologici

In Ttalia lo sviluppo complessivo
del litorale (che & la fascia di territo-
rio a immediato contatto con il ma-
re e soggetta alla sua azione erosiva)
¢ di circa 7.500 chilometri, con qua-
si 4250 chilometri di coste alte e/o

rocciose e quasi 3250 chilometri di
spiagge. Una classificazione geomor-
fologica eseguita sulla base della car-
tografia topografica e geologica &
stata proposta nel 1978 da Anselmi
e altri che hanno riconosciuto sei ti-
pi geomorfologici fondamentali delle
coste italiane e precisamente: 1) Co-

ste alte corrispondenti a rilievi mon-
tuosi (32 per cento); 2) Coste alte
corrispondenti a terrazzi marini (18
per cento); 3) Coste variabili corri-
spondenti alla pianura litoranea
stretta (11 per cento); 4) Coste basse
corrispondenti alla pianura di fiuma-
ra (4 per cento); 5) Coste basse cor-




rispondenti alla pianura alluvionale
(31 per cento); 6) Coste basse corri-
spondenti alla pianura di dune (4 per
cento). Questa classificazione, che
potrebbe essere suscettibile di modi-
ficazioni, pud fornire utili indicazio-
ni sia sulla configurazione della zo-
na strettamente costiera sia della
morfologia del paesaggio retrostan-
te. In particolare ci occuperemo de]
paesaggio delle pianure costiere.

La spiaggia
Per spiaggia si intende la zona di

litorale costituita da depositi incoe-

renti delimitata verso il mare daila 1i-
nea di bassa marea e verso terra dal-
le dune o dai primi affioramenti roc-
ciosi. Un tipico profilo schematico di
spiaggia comprende due distinte uni-
ta: il backshore (o spiaggia emersa)
che ¢ compresa fra il livello medio
delle alte maree ¢ i rilievi o le dune;
il foreshore (spiaggia intertidale) che
¢ delimitata dal livello medio delle
basse e delle alte maree.

Nella spiaggia intertidale si distin-
gue un terrazzo di bassa marea e una
zona di battigia, Questa corrisponde
alla porzione pill inclinata lungo la
quale battono e si infrangono le on-
de. In prossimita della battigia & ben
evidente una leggera cresta (Peach-
crest) costantemente marcata da una
spalmatura di ciottoli e, a tratti, da
una leggera contropendenza verso
Pentroterra, che costituisce la cosid-
detta berma ordinaria (ripiano o gra-
dino di spiaggia). Analoga cresta se-
gue I’andamento della berma di tem-
pesta, formatasi in seguito atle violen-
te marepgiate. Le due berme sono
raccordate da una scarpata (avan-
spiaggia) a debole pendenza che tende
localmente ad accentuarsi in relazio-
ne al variare dell’energia del moto on-
doso, la quale a sua volta ¢ legata al-
Pandamento longitudinale della co-
sta, alle sue irregolarita, all’estensio-
ne del tratto di mare antistante.

La dinamica d’insieme di una
spiaggia & generalmente caratterizza-
ta da un’alternanza di due azioni:
una di accurnulo di detriti, derivanti
soprattutto dagli apporti delle foci
fluviali, dove le onde del mare Ii
prendono in carico e, quando que-
ste giungono non perpendicolari al-
la costa, li trasportano per decine e
anche centinaia di chilometri alimen-
tando cosl costantemente le spiagge
come ‘‘un nastro trasportatore’;
’altra di erosione, in cui il materiale
detritico viene asportato e viene di-
sperso in mare aperto dall’onda di ri-

Profilo schematico di wna spiaggia
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sacca e dalle correnti di deriva che si
muovono obliquamente alla costa,
oppure viene asportato dalla defla-
zione eolica e disperso nell’entroter-
ra. Il ritmo dell’alternanza di queste
fasi & quanto mai vario e I’aspetto
della spiaggia pud cambiare sia du-
rante una giornata che in pit giorni,
O pilt vistosamente stagionalmente.
In particolare & possibile osservare
una notevole differenza tra ’aspet-
to invernale e quello estivo deila
spiaggia. Le mareggiate invernali
erodono la parte della spiaggia emer-
sa (detta anche scarpa) trasportando
la sabbia verso il largo ad alimenta-
re 1a secca (o scanno o cordone sot-
tomarino). In estate il mare non agi-
tato non ha la forza di erodere ma
trasporta la sabbia dallo scanno ver-
so la spiaggia alimentandola.

Si tratta di un ““equilibrio dinami-
co’’ che pud essere alterato per va-
rie cause naturali e antropiche. Fra

le prime 1a mutazione del regime dei
venti, i cambiament dei percorsi flu-
viali nelle zone di foce, le trasgres-
sioni marine, ecc. Fra le cause antro-
piche possiamo citare 1’escavazione
degli alvei fluviali e la costruzione dj
dighe che depauperano gli apporti
detritici dei fiumi, la costruzione di
porti turistici che modificano il tra-
sporto litoraneo, i fenomeni di sub-
sidenza indotta.

Le dune costiere

La sabbia che si trova al di sopra
del livello del mare & sottoposta al-
Pazione del vento. Questo provoca
lo spostamento della maggior parte
della sabbia con una granulometria
compresa tra 0,1 ¢ 1 millimetro, per
trascinamento sulla superficie (rep-
tazione) oppure a balzi (saltazione):
i granuli sollevati, nel ricadere al suo-
lo, ne urtano altri che a loro volta
possono essere risollevati e trascinati.

|ER =~

macchia scarpa

zona umida

OGGI 7
“bonifica”

- spiaggia:tutta la sabbia in movimento - =
profito estivo

. Jhvernale
AN e

scarpa estiva

battigia scanno(secca)

profilo invernale della i
splaggia

erosione della costa

Erosione costiera. leri: la spiaggia in equilibrio dinamico con il mare venivg erosa dalle mareg-
giate invernalf che spostavano la sabbin dallz porzione della spinggia della “‘scarpa” verso la
secca (Scanno); in estate si aveva il passaggio contrario, La dung e lo scanno profeggevano
la spiaggin dal lato terra e da mare. Oggi: distrutia Ig dung (cha tra laltro riforniva la spiaggia
di sabbia), diminuita la sabbia a disposizione delle correnti per formare lo scanno, o causa
delle dighe, delle cave in alveo e dei porticcioli, alla spiaggia non resta che scomparire (da Ba-
scom, modificato; disegno di 8. Panzarasa e V. Vikhranova)
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Come si forma

1a palude costiera
{evoluzione di una
costa bassa)

L’azione di trasporto della sabbia dua parte delle onde e delle correnti proveca la formazione
di un cordone sabbioso (S) dapprima sommerso (secca) {A) che emergendo crea, in seguito,
una laguna (B) e quindi, con la chiusura dello sbocco a mare e con il continuo apporto di detri-
ti da parte dei fiumi e accumulo di sostanza organica morta sul fondo, conduce a un gradua-
le interramento dell’ureq. Si passa quindi aila formazione di laghi, stagni e palidi (C). In se-
guito e molto lentamente, se gli eventi naturali potessero seguire il loro corso, la zona si in-
terrerebbe completamente, ma Pintervento di bonifica (D) con Ia canalizzazione delle acque
e gli interramenti artificiali accelera enormemente questo pracessoe (disegno di S. Panzarase

e V. Vikhranova)

In generale un accumulo di sabbia
inizia quando i granuli incontrano un
ostacolo che pud essere rappresenta-
to dalla roccia o dalla vegetazione.
Quest’ultima con le proprie radici
trattiene la sabbia e permette un ul-
teriore accrescimento € una stabiliz-
zazione del cordone dunale. Si for-
mano cosi rilievi asimmetrici paral-
leli alla costa, che possono superare
anche i 15 metri di altezza, con pen-
denze anche elevate. Tale sistema du-
nale con ampiezze di qualche centi-
naia di metri pud estendersi per ol-
tre 3 chilometri all’interno.

La siruttura interna della duna &
rappresentata dalla stratificazione in-
crociata, con inclinazioni intorno ai
30 e ai 40 gradi, mentre bassi angoli
e laminazioni orizzontali sono poco
comuni. La sabbia dunale & general-
mente ben assortita ed & prevalente-
mente da fine a media. Di solito si

tratta di sabbie grigio-giallastre, a vol-
te scure per presenza di minerali vol-
canici, prevalentemente costituite da
granuli di guarzo, che presentano un
elevato contenuio di calcare costitui-
to da frarmmenti di conchiglie.

I laghi e le paludi costiere

Spesso lungo le coste basse si tro-
vano stagni, lagune o laghi costieri,
come quelli di Sabaudia (Latina) e di
Lesina (Foggia). L’evoluzione di
questi tratii di litorale pud essere cost
descritta: 'azione di trasporto della
sabbia da parte delle onde e delle cor-
renti provoca la formazione di un
cordone litoraneo dapprima som-
merso (barra sabbiosa) che emergen-
do crea, in seguito, una laguna che
si forma perché le acque dolci conti-
nentali trovano sbarrato il loro flus-
so verso il mare; successivamente
Papporto di detriti da parte dei fin-

mi e I'accurmitlo di sostanza organi-
ca sul fondo conducono a un gradua-
le interrimento dell’area. Si passa
quindi dalia palude alla terra emer-
sa, processo naturale che 'nomo in
alcuni casi tende ad accelerare per
mezzo delle bonifiche. fe.d.l.)

La dupz antica o continentale

In alcune regioni, come ungo la
costa tirrenica fra la Campania e il
Lazio, a immediato ridosso della du-
na attuale o recente, si sviluppano
per un paio di chilometri di ampiez-
za sistemi dunali piti antichi, che pur
non possedendo piti una configura-
zione morfologica peculiare e non
fornendo guindi all’osservatore una
risposta visiva immediata, rivestono
tutiavia una particolare rilevanza
ambientale e paesistica. Infatti 1a lo-
7o fipica colorazione rosso bruna
conferisce tale cromatismo alla cam-
pagna nella stagione di aratura dei
campi ¢ la circolazione idrica che si
svolge al suo interno & la responsa-
bile almeno in parte dell’esistenza dei
laghi costieri salmastri che risultano
sviluppati fra queste dune antiche e
quella recente. Questi sistemi duna-
li, noti nel Lazio come ‘““‘duna anti-
ca’’, “dunarossa’ e/o ““duna rossa
antica’, in realtd rappresentano con-
dizioni paleoambientali diverse che
in alcuni casi possono anche coinci-
dere con ambienti dunali.

1 sedimenti che le costituiscono si
sono sviluppati in tempi diversi du-
rante piu cicli di sedimentazione, che
rispecchiano le oscillazioni del livel-
Io marino connesse al succedersi di
fasi climatiche diverse, da glaciali e
quindi fredde a interglaciali e quin-
di calde, prodotiesi durante un arco
di tempo che copre all’incirca gli ul--
timi 0,4 milioni di anni della storia
della terra.

Le sabbie della duna antica sono
sede di una modesta falda freatica
che recapita in piccole sorgenti po-
ste all’estremita dei bracci in cui si ar-
ticola la costa settentrionale dei la-
ghi costieri; le portate sono modeste,
al massimo di qualche lifro al secon-
do, ¢ la pit nota & la ““fonte di Lu-
cullo”, ubicata al margine meridio-
nale del lago di Sabaudia. E dalla mi-
scelazione di queste acque con quel-
Ie del mare, che risalgono lungo al-
cuni canali durante il ciclo di marea,
che vengono alimentati i laghi costie-
ri € viene mantenuta la tipologia sal-
mastra delle acque, risultante appun-
to dalla miscelazione di acque dolci
€ marine. (f.z.)




11 suolo

Le caratteristiche dei suoli del pae-
saggio della ““duna antica’’ sono ben
diverse da quelle della duna recen-
te, proprio perché esiste una gran-
de differenza in etd di formazione
tra i due paesaggi. I pin estesi resti
della ““duna antica’ conservatisi in
Ttalia sono riferibili all’ultima inter-
glaciale {circa 125.000 anni fa, i
“Tirreniano’’), anche se sono pre-
senti vari relitti dunali di epoca pitt
recente o pilt antica (tra le ultime la
nota ““duna rossa antica®” di Priver-
no nel Lazio).

Importante notare che i relitti du-
nali conservatisi non costituiscono in
pratica mai upa serie cronologica
continua perché normalmente so-
pravvive, di ogni fase deposizionale,
solo [a fascia dunale pil interna {che
corrisponde al livello massimo del
mare), menire le zone piu esterne
(verso il mare} tendono a non con-
servarsi, per copertura da parte del-
la duna pil interna oppure per ero-
sione eolica o marina susseguente.

Suile carte topografiche appare va-
rie volte in corrispondenza alla “*du-
na antica’ il toponimo “saponaro’’
(per esempio ad Acilia, Roma:
“Macchia Saponara’’). Questo nome
si referisce alle caratteristiche della
maggior parte delle terre di questo
paesaggio, che si presentano, dopo
la pioggia, plastiche, tenaci e appic-
cicose. Tipico di questi terreni & che
d’estate sone molto duri (come un
“‘mattone’”) e d’inverno, ciog nella
stagione piovosa, formano una spe-
cie di pantano. Dal punto di vista
agricolo, queste caratteristiche sono
sfavorevoli, perché implicano una
stagione di lavorabilitd dei terreni
molto breve, limitata in pratica ai pe-
riodi in cui i terreni non sono né
troppo duri né troppo fangosi. Inol-
tre, queste caratteristiche portano a
condizioni (sia fisiche che chimiche)
non ottimali per la crescita delle
piante. Un’altra caratteristica fisica
sfavorevole & la tendenza di quesia
terra ad appiccicarsi fortemente alle
macchine agricole.

Durante il rilevamento cartografi-
co dei suoli nelle fasce dunali anti-
che si & potuto notare talvoliz un evi-
dente rapporto tra lo stato (relativa-
mente povero) delle fattorie e la pre-
senza di questi suoli, a dimostrazio-
ne evidente della difficolta di colti-
vazione di gueste terre, pilt adatte in-
fatti al pascolo che all’agricoltura e
usate tradizionalmente come tali dal-

Pepoca romana fino al periodo del-
le grandi bonifiche.

Le caratteristiche dei suoli della
“‘duna antica’ sono dovute alla
struttura del ““profilo pedologico’?,
cio¢ alla stratigrafia naturale che si
trova direttamente al di sotto della
superficie. Vediamo questa struttu-
ra in dettaglio. Il tipico profilo nella
““duna antica’ & composto da uno
strato (“‘orizzonte’’) sabbioso so-
vrapposto a uno strato pit argilloso,
con una transizione tra di loro che si
trova a una profondita variabile che
comunemente & di circa 0,5-0,7 me-
tri. Tale struttura gia spiega le so-
prannominate caratteristiche fisiche:
la tendenza a impantanamento d’in-
verno, dovuta al ristagno delle acque
piovane, dopo il passaggio dello stra-
to sabbioso, sulle argille impermea-
bili. E la tendenza a indurirsi d’esta-
te, dovuta alla mancanza di acqua di
riserva nello strato sabbioso, essen-
do praticamente interrotto il contat-
to con le acque pitt profonde, che
normalmente bagnano il suolo, al-
meno all’inizio della stagione asciut-
ta, attraverso il meccanismo deli’a-
scendenza capillare.

In pedologia (scienza del suolo) il
terreno con tale profilo si chiama
“Planosol”’, ovvero ‘‘suclo della
pianura’. In questo caso si tratta
esclusivamente delle pianure che ap-
partengono al paesaggio della “‘du-
na antica’. Sul territorio nazionale,
i Planosuoli (e suoli affini) domina-
no laddove i movimenti neotettonici
e glacio-eustatici abbiano concorso a
conservare, a quote pii elevate delle
fasce costiere recenti, i resti della
“‘duna antica’’.

La formazione del profilo tipico
(sabbia su argilla) ¢ dovuto ai pro-
cessi sedimentologici delia facies co-
stiera, dove si combinano la sedi-
mentazione eolica {apporto di sab-
bia) con la sedimentazione in am-
biente lagunare (apporto di argilla).
L’alternanza nel tempo ¢ nello spa-
zio di queste due facies crea una stra-
tigrafia composta da strati argillosi
e sabbiosi in alternanza. L esposizio-
ne degii strati alla superficie crea,
con il passare del tempo, suoli di va-
ri tipi, tra cui i “Planosols”, oppu-
re suoli rossi sabbiosi, oppure suoli
esclusivamente argillosi, tre tipi che
si ritrovano tutii nell’ambiente della
‘“‘duna antica®’, ‘

Sia I’orizzonte superficiale dei Pla-
nosueli e affini, che i suoli esclusi-
vamente sabbiosi del paesaggio del-
le “duna antica”, sono caratterizzati

da un intenso colore rossastro. Que-
sto colore deriva dall’alterazione chi-
mica dei minerali originariamente
presenti nel sedimento costiero, in
particolare dall’ ossidazione dei mine-
rali che contengono ferro (la biotite
nelle zone vulcaniche, ad esempio).
In questo caso, si formano vari ossi-
di (e idrossidi) di ferro, con colori
che variano tra il rosso e Parancio-
ne, attraverso un meccanismo che
non ¢ del tutto diverso dal normale
arrugginirsi del ferro metallico. In
contrasto, gli strati (e suoli) argillosi
non arrossiscono a causa dell’assen-
za di ossigeno dovuta alla mancan-
za di porosita. I colori dominanti so-
no qui il grigio e il nerastro.

I suoli della duna pili recente, ma
pit antichi di quella attuale, presen-
tano, dal punto di vista agricolo, di
solito condizioni favorevoli, special-
mente per Porticoltura irrigna inten-
siva. Tradizionalmente questi suolj,
che tendono fortemente alla siccita
per la dominanza di sabbia, sono sta-
ti usati per pascolo, ma I’introduzio-
ne dell’irrigazione ha consentito la
forte espansione di un tipo di orticol-
tura intensivo, con varie raccolte per
anno. In questo caso, io stesso tipo
di stratigrafia segnalato per la “du-
na antica’’ (alternanza di strati argil-
losi ¢ sabbiosi) consente quest’uso:
da un lato la presenza della sabbia in
superficie rende leggera la lavorazio-
ne delle terre e consente la coltivazio-
ne di colture a espansione “ipogea’,
come ad esempio la carota (anche se
la stessa sabbia costringe il coltiva-
tore a un dosaggio molto preciso del-
I’acqua, per evitare essiccamento del
suolo), mentre gli strati argillosi, im-
permeabili, inibiscono la perdita del-
Pacqua verso 1a falda profonda.

I terremi delle fasce dunali attuali
sono esclusivamente sabbiosi, per cui
non adatti alla coltivazione. {a.a.)

La regione Toscana presenta, co-
me tante altre regioni d’ltalia, su
quasi tutta la sua costa, una serie di
cordoni dunali sabbiosi attuali e re-
centi. L’etd di questi depositi ¢ va-
riabile dalle poche centinaia di anni
delle aree pit vicine all’attuale linea
di costa al migliaio di anni di quelle
pit antiche. Il substrato comune a
tutti i suoli che si sviluppano su que-
ste dune ¢ costituito da depositi sab-
biosi prevalentemente caicarei.

La morfologia di queste superfici
& sub-pianeggiante con leggere ondu-
lazioni, tale da determinare un pae-
saggio nel quale si alternano aree di
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alto relativo ad andamento appros-
simativamente parallelo alla costa
(dune) ad altre zone piti depresse (in-
terduna o lama).

Il sottosuolo & di solito caratteriz-
zato dalla presenza di una falda su-
perficiale, alimentata prevalentemen-
te dalle acque piovane e quindi oscil-
lante a seconda dell’andamento sta-
gionale. Questa falda, per la sua vi-
cinanza al mare e per il prelievo mas-
siccio (soprattutto turistico) a cui &
soggetta, risulta essere, specialmen-
te nel periodo estivo e nelle aree in
cui gli apporti idrici sono pit scarsi,
interessata da fenomeni di salinizza-
zione. L’andamento leggermente on-
dulato del paesaggio e la superficia-
lita della falda provocano, a fronte
di dislivelli del terreno di poche de-
cine di centimetri, variazioni profon-
de nel tipo di vegetazione e nelle ca-
ratteristiche del suolo.

L’evoluzione dei suoli presenti sul-
la duna, data la grande permeabiliti
del substrato, la buona capacit dre-
nante del sistema e la scarsissima per-
centuale di argilla presente, si indi-
rizza verso: a) la progressiva liscivia-
zione del carbonato di calcio a par-
tire dagli strati superficiali, b} il con-
seguente abbassamento del pH, ¢) un
eventuale fenomeno di arrossamen-
to delle sabbie dovuto al rivestimen-
to dei granuli da parte di ossidi di
ferro. Su questi terreni sono dispo-
nibili nella regione Toscana una se-
rie di dati provenienti da studi effet-
tuati negli anni passati (vedi ad esem-
pio ““Contributo alla geopedologia
della macchia di Migliarino™ del pro-
fessor Fiorenzp Mancini) e dall’ar-
chivio suoli del progetto Sistemi ter-
ritoriali della Regione Toscana.

Dall’esame di questi dati si posso-
no evidenziare alcune tendenze: in-
nanzitutto si ha una conferma della
lisciviazione dei carbonati dal profi-
lo quale primo stadio evolutivo; 1’e-
ta delle superfici su cui si sviluppano
i suoli in questione & crescente allon-
tanandosi dalla linea di costa verso
Pinterno. In conseguenza di cio & sta-
ta trovata una profondita crescente di
lisciviazione dei carbonati in profili
progressivamente pitt distanti dal ma-
re. Inoltre profili coevi su duna, pre-
senti in ambienti con grosse differenze

di precipitazioni, e quindi con una di-

versa disponibilita di acqua per la li-
sciviazione (con differenze dell’ordi-
ne anche del 100 per cento), mostra-
no grandi variazioni nel tenore di car-
bonati con la profondita.

In secondo luogo la granulometria

variabile, con una percentuale di sab-
bia sempre superiore all’85 per cen-
to, fa si che in questi snoli 'unico col-
loide presente e quindi in grado di
creare un serbatoio d’acqua e di ele-
menti nutritivi sia la sostanza orga-
nica; cid & riscontrabile dai valori del-
la cosiddetta ““capacita di scambio”,
un parametro per la fertilita naturale
dei suoli; I'ultima ha valori accetta-
bili nello strato superficiale e invece
molto bassi negli orizzonti sottostanti.
La scarsa ritenzione idrica presente,
dovuta alla bassa percentuale di col-
loidi del suolo, & parzialmente com-
pensata dalla presenza della falda su-
perficiale il cui livello nella duna pud
risalire nei mesi invernali, fino 4 cir-
ca 80 centimetri dalla superficie.

In conclusione, da quanto finora
accennato risulta che la sostanza o1-
ganica gioca un ruolo molto impor-
tante nel favorire la stabilita e il rin-
novo naturale della vegetazione di
questo ambiente e pift in generale la
crescita di giovani piante. Occorre-
rebbe inoltre favorire la crescita di
specie in grado di fornire al terreno
residui vegetali facilmente amalga-
mabili con la frazione minerale e ca-
paci di stabilizzarsi rapidamente; in
altre parole risulterebbe di grande
importanza la presenza di un sotto-
bosco di macchia mediterranea in

prezzare ogni singola stazione come
parte di un sistema dinamico molto
pilt largo e continuo.

Se quanto riguarda la battigia e la
spiaggia in genere & facilmente in-
quadrabile univocamente dal punto
di vista geologico, per quanto con-
cerne le dune ogni studio deve tener
conto delle condizioni microclimati-
che locali, dello sviluppo di vegeta-
zione psammicola e della situazione
edafica conseguente.

Naturalmente tutte queste tipolo-
gie possono e devono essere infegra-
te: le loro combinagzioni caratteristi-
che servono a definire da tutti i pun-
ti di vista il paesaggio dunale ogget-
to di questo articolo, con tutti i ri-
svolti geopedologici ed ecologici.

Si tratta forse dell’ecosistema pill
affascinante di tutti i paesaggi geo-
logici, e la figura A pud dimostrare
come il paesaggio dunale presenti il
pil1 alto livello di integrazione tra il
mondo biologico e quelli abiologici
(aria, acqua, terra).

Ogni sezione delle coste sabbiose
pud essere suddivisa in tre sezioni pa-
rallele: guella permanentemente
sommersa, la fascia afitoica tra Ia li-
nea di riva e la berma di tempesta e
la fascia emersa.

Mentre il litorale sommerso & po-
polato da vere praterie, dominate

unitd {modificate da Olson & van der Maarel)
biologiche
ecologiche
paesaggistiche
pepolamento geografiche
dunale
fitocenosi
dunale
ecotopo dunale  Ilitorale
Ecosistema
dunale Paesaggio
dunale
Figura A Bioma dunale

grado di formare un humus pit ric-
co in basi, per controbilanciare la
tendenza tipica della pineta alla for-
mazione di sostanza organica pil
grezza e con caratteristiche acidifi-
canti, la quale, tra ’altro, risulta an-
che essere meno adatta alla funzio-
ne di serbatoio per ’acqua e gli ele-
menti nutritivi. (1.r.) -

La vegeiazione

Esistono tre elementi chiave nell’e-
voluzione costiera: sono i processi,
i materiali e le morfologie. Tutti de-
vono essere studiati insieme per ap-

prevalentemente dalla fanerogama
marina Posidonia oceanica (L.) De-
lile, della quale si rilevano le tracce
nel Mediterraneo sin dal Miocene, Ia
spiaggia a monte della berma di tem-
pesta presenta una sequenza di nic-
chie ecologiche (cenosi) vicarianti in
continua alternanza nel tempo e nel-
lo spazio. .

Tutte le entitd psammofile presenti
lungo i litorali sono assai specializ-
zate, adatte come sono a un ambien-
te estremo dominato dall’azione di
forze fisiche e chimiche limitanti: la
capacita idrica di ritenzione della
sabbia & virtualmente nulla, la tem-




peratura dell’interfaccia suolo-aria
pud superare i 60°C estivi, il mare
esercita una fortissima azione causti-
ca (diretta tramite ’aerosol e indiret-
ta tramite le acque circolanti talmen-
te ricche di cloruro di sodio da esse-
re di difficile assunzione fisiclogica)
e il vento provoca intense sollecita-
zioni meccaniche.

Si possono considerare le specie
presenti sul Htorale come raggruppa-
bili in quattro gruppi con diverse
strategie di sopravvivenza: quelio
alofilo, quello alotellerante, quello
idrofilo e quello xerofilo.

Le specie alofile presentano diver-
si adattamenti, dove ad aspetti fisio-
logici particolari si accoppiano specia-
lizzazioni estreme. S possono ricono-
scere a questo proposito tre possibi-
litd di sopravvivenza: la prima & una
riduzione della superficie traspirante
tale da consentire Paccumulo del clo-
ruro di sodio nei vacuoli cellulari di
generi quali Halimione, Salicornia,
Salsola e Sunedn, che sopportano una

salinitd poco differente da quella ma--

rina, o di Arthrocnemum e Sarcocor-
nia che si sono adattati perfino alla
sopravvivenza nelle saline (quali quel-
le di Tarquinia); la seconda & un’im-
mediata eliminazione mediante mumne-
rose cellule secretrici dei sali adsorbi-
ti (il caso di aleuni Limonium). Una
scarsissima permeabilita ai sali e so-
fisticatissime barriere radicali sono
['ultima possibilita di adattamento di
specie appartenenti a generi non spic-
catamente alofili (quali Artemisia), in
grado in questo modo di sopportare
la salinita pur restando dei casi par-
ticolari di xerofite: sono entitd spes-
so di origine atlantica che si differen-
ziano nettamente da quelle di origine
mediterranea per la fenologia (il pe-
riodo di fioritura).

Mentre il gradiente di salinita im-
pone la presenza di alofile ‘‘pure’’
nelle immediate vicinanze del mare,
verso Péentroterra specie appartenenti
a gruppi con diverse strategie di so-
pravvivenza tendono a convivere.

E proprio aerosol marino a deter-
minare una selezione floristica in fun-
zione della resistenza fisiologica del-
le singole specie alla salsedine, men-
tre locali ristagni di acqua salmastra
impongono alle specie idrofile del re-
troduna una certa alotolleranza del-
P’apparato radicale. In particolare, la
maggiore alotolleranza di Agropyron
Junceum (L.) Beauv. rispeito a Am-
mophila littoralis (Beauv.) Rothm.
spiega la differente situazione autoe-
cologica delle due specie caratteristi-

che pitr indicative dei popolamenti li-
toranei: mentre Ammophile domina
sulla sommita delle dune, Agropyron
presenta una forte componente plo-
nieristica, grazie alla quale si spinge
verso la linea di riva.

Questa zonazione di specie psam-
micole lunge il gradiente morfologi-
co delle coste basse crea anche le pre-
messe per un ulteriore sviluppo del
litorale: mentre le alotolleranti dif-
fuse nel primo tratto della spiaggia
hanno difficoltd a sopportare il pro-
cesso di deflazione (la Crucifera Ca-
kile maritima Scop. soccombe se vie-
ne seppellita dalla sabbia oltre un
certo limite, oppure troppo frequen-
temente), i tipici apparati rizomato-
si delle Graminacee diffuse in ceno-
si costiere fissano la sabbia e rendo-
no le specie estremamente competi-
tive in stazioni ventose. I cesti accor-
pati di Agropyron determinano le
premesse per la formazione di dune
embrionali, che verranno dissalate
per dilavamenio consentendo la so-
pravvivenza di Ammophila; que-
st’ultima, con i suoi cespugli alti an-
cheun metro, permette la formazio-
ne del cordene dunale senza esserne
soffocata, dato che pud facilmente
crescere oltre un’ottantina di centi-
metri ogni anno.

In questo ambito in continua evo-
luzione si inseriscono altre specie che
partecipano alla consolidazione ed
edificazione dell’ambiente dunale.
Le loro comunita creano cosi un ve-

ro diaframma protettivo per lo stra-
to arboreo interno, incapace di sop-
portare gli effetti negativi dovuii al-
la vicinanza del mare; lo sviluppo
verticale della vegetazione psammo-
fila pioniera viene in questo modo a
determinare ’angolo al vertice del
““cuneo di vegetazione™: ogni altera-
zione nella propria seriazione scate-
na quindi deile reazioni a catena che
si ripercuotono sulla flora legnosa
rappresentata da uno stadio climaci-
co forestale (che a seconda delle aree
in esame va dalla classica lecceta me-
diterranea alla formazione naturale
a Pinus halepensis Miller della bar-
riera dunale Isola Varano, nella ri-
serva biogenetica del Gargano).

Questi due consorzi sono spesso
indicatori di stadi dinamici delle fa-
sce di tensione in espansione, di in-
terferenza nella seriazione di leccete
¢ pinete non naturali le cui specie
procedono alla colonizzazione delle
dune antiche dell’entroterra.

Ad ogni modo bisogna ribadire
Iimportanza del “dye-back’ per il
rinnovamento della flora legnosa tra-
mite incendi, visto che & innegabile
Padattamento della vegetazione a
questo fenomeno.

Si tende spesso, in studi di questo
tipo di paesaggio geologico, a trascu-
rare le importantissime sinusie mu-
scinali: la componente crittogamica
della separazione europes classica &
rappresentata dalla briofita Tortula
ruralis Hedw., che favorisce nlterior-
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Figura B
Dinamismo del litorale
ed esempi di seriazioni
di cenosi
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INEA DI RIVA IN RETRAZIONE

(modificato da Iberite & Mulder)

mente la stabilizzazione delle dune e
che permettendo solamente la perco-
lazione dell’acqua piovana (anche
grazie alla scarsa inclinazione dei ver-
santi retrodunali) agevola I’accumulo
di sostanza organica con conseguente
formazione di strati umiferi e genesi
di regosuolo. La sua rarita come spe-
cie caratteristica nell’Italia centro-
meridionale, ascrivibile all’aridita del
microclima, rende i cordoni dunali di
ordine superiore al primo piu sensi-
bili alle avversita atmosferiche e al-
I’azione del dilavamento. Ove lo
strato muscinale e la vegetazione
psammicola non sono in grado di svi-
lupparsi liberamente, il bilancio co-
stiero del litorale emerso viene alte-
rato dal movimento dei granuli di
sabbia non piu ostacolati nei loro
movimenti, avendo come conseguen-
za principale I'arretramento della
cresta dunale con interrimento dei
singoli retroduna.

Delle molte altre specie presenti, in-
teressa evidenziare gli aspetti autoe-
cologici di Ofanthus maritimus (L.)
Hoffmanns. et Link, che presenta un
habitat confrontabile con quello del-
le entita annuali caratteristiche della
fascia a terofite per la sua difficolta
a sopportare il processo di deflazione.

In base a diversi studi condotti
lungo i litorali sardi e veneti, in fun-
zione dello stato dell’ambiente circo-
stante Otfanthus funge da prezioso

indicatore ambientale. Questa pian- -

ta pud infatti rappresentare tanto
uno stadio di degradazione della ce-

nosi (per frammentazione della ‘“fo- -

redune’ in grado di proteggerla dal-
’azione eolica), quanto uno stadio
maturo della fitocenosi (indice di un

litorale stabile ma soggetto a distur-
bi antropici quali calpestio, ecc.);
Oftanthus compare perd anche nelle
facies iniziali di colonizzazione, ove
questa associazione ad Agropyron
venisse a sostituire definitivamente la
fitocenosi ad Ammophila, indicando
cosi in casi particolari un ringiova-
nimento della spiaggia.

La figura B mette in evidenza il le-
game esistente tra seriazione della ve-
getazione psammicola e dinamismo
costiero: la sequenza completa delle
comunita citate e la differenziazione
tra le varie specie caratteristiche del-
le singole associazioni dovrebbe es-
sere indizio di un buon ripascimen-
to di materiali a granulometria fine,
con un litorale in espansione (forme
dunali di accumulazione); allorquan-
do il litorale si stabilizza, invece, cer-
te cenosi divengono sporadiche (for-
me dunali di fissazione), fino a dive-
nire del tutto assenti se il litorale &
in erosione (forme dunali residuali,
dove sul cordone tendono a rifugiarsi
gli individui superstiti della seriazio-
ne precedente).

Questo discorso non vale per la ve-
getazione azonale, estremamente le-
gata a condizioni ambientali partico-
lari, e le varie specie alofile oppure
idrofile non si integrano nelle comu-
nitd che partecipano all’evoluzione
del litorale. (ch.m.)

Interventi dell’uomo
e utilizzazioni ottimali
Nelle zone critiche o ““sensibili’’

del territorio gli interventi dell’'uomo
sono ancor pill da essere valutati con

attenzione. Una di tali zone & 1'uni-
ta geomorfologica costituita dalla
spiaggia e dal retrostante sistema di
dune litoranee o dune recenti (quan-
do ancora esistono), subparallele al-
la linea di riva. -

Come si sa il litorale italiano & sog-
getto, specialmente negli ultimi de-
cenni, a sfruttamento economico a
scopo di balneazione, tale da gene-
rare un flusso turistico e apportare
quindi reddito e incremento dell’oc-
cupazione.

Questa unita geomorfologica e
paesaggistica & una delle piu fragili del
territorio, perché & costituita da terre-
ni dotati di elevata erodibilita (sabbie
pill 0 meno sciolte, porose e permea-
bili) e che nello stesso tempo sono in
prima linea riguardo a due potenti
agenti geomorfici che provocano ero-
sione: il mare e i forti venti marini.

Date queste premesse, si capisce
come ’ambiente si trovi in una situa-
zione di precario e difficile equilibrio
fisico, che di recente la pressione an-
tropica sta turbando sempre piil.

Infatti ai fattori naturali suddetti
si sono aggiunti gli insediamenti e le
infrastrutture, non solo turistici ma
anche industriali, fra i quali ultime
ad arrivare sulla scena sono le cen-
trali termoelettriche. Cid in una si-
tuazione di oggettiva scarsita di am-
pi spazi pianeggianti che caratteriz-
za il territorio italiano. Sono colpiti
non solo il substrato geologico, ma
anche le acque sotterranee ivi conte-
nute e la vegetazione. Le cause del
degrado sono antropiche e/o natu-
rali; in alcuni casi agiscono indipen-
dentemente I'uno dall’altra, altre
volte interagiscono sommandosi.




I principali effetti negativi sono:

- Arretramento dei litorali e tal-
volta ingressione marina;

- Abbassamento delle falde acqui-
fere e inquinamento salino delle ac-
que dolci sotterranee;

- Inquinamento delle acque mari-
ne antistanti i litorali;

- Demolizione del sistema di du-
ne litornaee;

- Deperimento della vegetazione
litoranea.

Arretramento dei litorali e falvolta
ingressione marina

L’arretramento delle spiagge, e dei
cordoni dunali quando le spiagge so-
no state gia distrutte, dipende da due
cause principali; erosione marina e
subsidenza.

I’erosione marina & in relazione
talvolta a fenomeni naturali, come la
variazione del regime dei venti, ma le
imponenti e diffuse erosioni che col-
piscono negli ultimi decenni le coste
italiane sono dovute a fattori antropi-
ci. Di questi il piti importante & 1a di-
minuzione degli apporti solidi fluviali
{sabbie anzitutto) e quindi la crisi nel
rifornimento di materiale alle spiag-
ge, per cui Uequilibrio fra apporti di
sabbie dalla terraferma e azione di-
struttiva del mare si sposta a favore
di quest’ultima. Il diminuito appor-
to solido fluviale & dipeso dallo sbar-
ramento dei principali fiwmi mediante
costruzione di dighe, dalle sistemazio-
ni montane ¢ dalla enorme asporta-
zione di ghiaia e sabbia dagli alvei flu-
viali in seguito alla aftivita estrattiva.

Anche alcune opere portuali han-
no perturbato il regime morfologico

Pareo Nazionale del Circeo: ln spiaggia e la duna litoranea. Questa, sbarrando il deflusso delle

acque superficiali dirette al mare, ha provocato la formazione di laghi litoranei nella Pianura
Pontina, di cui si nota quello di Subaudia. Le insenature, o «bracci» del lago, sono alvei di anti-
chi corsi d’acqua, formatisi quando il livello marino era pitt basso dell’aifuale. Le sabbie eoliche
sono fissate, nella scarpata verso il mare, da vegetazione spontanea consolidatrice, costitufia da
specie erbacee pioniere, psammafile (che prediligono la sabbia) e alafile (che prediligono i suoli
imbevuti o inondali da acqua saiata). Sulla sommita del cordone dunale e specialmente sulla
scarpata verso il lago & presente una vegetazione pilt evoluta, la bassa macchia mediterranea,
con arbusti come ginepro, mirto, lentisco e qualche albero contorto guale il pivio marittimo. Lungo
Ia sormitd del cordone dunale corre la strada litoranea. In questo primo tratto la colata di ce-
miento delle «seconde cosen ha gquasi soppiantalo la vegetazione. Sullo sfondo la citta di Sabaudia.

dei litorali, alterando la migrazione
dei materiali detritici (il cosiddetto
““trasporto litorale’’) e depauperan-
do cosi gli apporti in alcuni tratti del-
Ia costa bassa, con conseguenié ar-
retramento di questa. Talvolta le
stesse opere di difesa litoranea han-
1o si determinato il ripascimento nel-
la fascia protetta, ma nel contempo
hanno prodotto sensibili erosioni nei
tratti di litorale limitrofi.
Specialmente daghi anni ’50 in poi,

Costa del Circeo (Pianura Pontina): spiaggia e dune. Su gueste ultime la colata di cemenio
ha in parte soppiantato la vegetazione spontanea consolidatrice della sabbia, costituite da spe-
cie pioniere alofile e psammofile e dalla bassa macchia mediterranea

in conseguenza dell’accelerato svi-
luppo industriale ed economico del
Paese, si & assistito a erosioni che
hanno interessato centinaia di chilo-
metri dei litorali italiani, per un’e-
stensione nell’entroterra di alcune
decine di metri e con punte massime
di oltre un centinaio di metri. Un po’
dappertutto i nostri litorali sono ag-
grediti da gravi fenomeni erosivi dal-
le coste toscane a quelle del metapon-
tino e romagnole.

Un altro fenomeno che causa il ra-
pido arretramenic dei litorali ¢ la
subsidenza (abbassamento del suolo)
indotta dall’uomo, per cui nelle zo-
ne che si trovano a quote poco supe-
riori a quelle del livello marino si ve-
rificano ingressioni marine, che pro-
vocano danni gravissimi e per lo pilt
irreversibili al territorio e alle attivi-
ta economiche ivi insediate. La sub-
sidenza di solito & determinata dal-
I’eccessivo emungimento di acque
delci e/o di gas naturali dal sottosuo-
lo. Essa interessa tutta la fascia co-
stiera adriatica da Rimini a Venezia,
con punte massime nel ravennate,
dove si sono verificati abbassamenti
del suolo fino a 130 centimetri nella
zona industriale fra il 1949 e il 1979,
conseguenza di abbattimenti piezo-
metrici di oltre 40 metri.

Recentemente fenomeni di subsi-
denza sono stati segnalaii lungo la
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fascia costiera del Tavoliere delle Pu-
glie (Foggia) e nella Piana di Sibari
(Calabria ionica). L’erosione e la
subsidenza dei litorali comportano la
distruzione o I'inagibilita di insedia-
menti e di infrastrutture di notevole
impegno tecnico e finanziario: por-
ti, strade, ferrovie, abitazioni e indu-
strie, impianti balneari, boschi, cam-
pi coltivaii, ecc.

Va anche detto che pur risultando
gli accrescimenti o gli arretramenti
costieri da un continuo aggiustarsi di
equilibri fra i vari fattori naturali che
modellano ambiente litoraneo (an-
che a prescindere dall’intervento an-
tropico), esiste la possibilita di pre-
vedere, con sufficiente approssima-
zione, Pentitd di tali arretramenti.
Malgrado cid per ampi tratti dei li-
torali italiani si & ignorato o non si
¢ voluto tener conto di come una
spiaggia muii incessantemente anche
nei tempi brevi e che, lungo ben in-
dividuabili tratti, I’arenile si sarebbe
assottigliato; pertanto si & urbaniz-
zato lungo la costa, anche a qualche
mefro dalla spiaggia, e dove gid si as-
sisteva ad arretramenti sensibili del-
la linea di riva. Ne & conseguito che
spesso nell’arco di pochi anni il ma-
re & giunto a lambire o ad aggredire
le strade turistiche, i villini, I manu-
fatti in genere; allora i pubblici po-
teri sono dovuti correre ai ripari, rea-
lizzando costosissime opere di dife-
sa dall’erosione marina, e si & impu-
tato alla ““ineluttabilithy’” dei fenome-
ni naturali o ad aliri tipi di interven-
ti umani che si svolgevano nell’entro-
terra cid che si poteva prevedere ed
evitare per il litorale.

Abbassamento delle falde acquifere
¢ inquinamento salino
delle acque dolci sotterranee

L’emungimento di acque sotterra-
nee superiore alla ricarica naturale
provoca Pabbassamento delle falde
acquifere: pill precisamente si parla
di abbassamento per quanto riguar-
da le falde freatiche, di abbattimen-
to piezometrico per quanto concer-
ne le falde artesiane (acque in pres-
sione), ma per semplicitd conviene
usare il termine abbassamento delle
falde acquifere. ~

Nelle zone costiere tale fenomeno
provoca I'intrusione di acque sotter-
ranee marine nel continente, che pe-

(1) L’aerosol & una sospensione colloidale di liguido aeriforme, In particolare Pac
ti, viene aerosolizzata, civ trasformata in minutissime goccioline,
sulle piante verdi. E ormai dimostrato che il sinergismo tra I tensio

da tali sostanze.

{itoranea, lungo la costa del Circeo

netrano ““a cuneo’” sotto quelle dol-
ci. E’evoluzione di questo fenomeno
porta alla mescolanza delle acque sa-
late con quelle dolci per la diminui-
ta pressione di queste ultime; ne con-
segue I'inquinamento salino o sali-
nizzazione delle acque dolci, con re-
lativa inidoneita per qualsiasi uso.

Esempi di intrusione di acque sa-
late sotterranee e relativo inquina-
mento salino sono numerosi in Ita-
lia e Peccessivo attingimento di ac-
que dolci avviene prevalentemente
per uso industriale, e subordinata-
mente per ghi usi urbano, agricolo e
balneare. Si possono citare gli esem-
pidi Venezia - Porto Marghera, Ra-
venna, Augusta, Pianura Pontina.

Un altro fenomeno provocato dal-
’abbassamento delle falde acquife-
1e & la subsidenza, di cui si & gia trat-
tato.

Inquinamento delle acque marine
antistanti i litorali

I fiumi sversano in mare un eleva-
to carico inquinante di origine civi-
le, industriale e agricola.

Malgrado le leggi contro I’inqui-
namento delle acque, molte cittd non
sono provviste det depuratori dei li-
quami domestici o, se ne sono dota-
te, tali depuratori non sono efficienti
o sufficienti.

La stessa cosa vale per gli impian-
ti industriali. Dal suo canto ’attivi-
ta agricola tende a usare in modo
sempre pilt massiccio fertilizzanti e

" Arretramento della spiuggia e della duna litoranea, con la distruzione della soprastante strada

pesticidi. Tutte queste sostanze han-
no come recapito i corsi d’acqua e
questi, non essendo pit sufficiente il
loro potere di autodepurazione, sver-
sano in mare gli effluenti, quando ta-
Ii sostanze non vengono versate di-
rettamente da centri abitati o indu-
strie ubicate in riva al mare,

Pertanto le acque marine sono
spesso cariche di sostanze inquinan-
ti (e anche di vari rifiuti solidi gal-
leggianti) che, olire a limitare forte-
mente la possibilitd di balneazione,
possono rappresentare una concau-
sa del deperimento della vegetazio-
ne litoranea, come vedremo piit
avanti.

Demolizione del sistemn
di dune litoranee

Mentre la spiaggia & un’entita che
pur aitaccata o distrutta pud ricosti-
tuirsi nei tempi brevi in seguito a
eventi meteomarini favorevoli, per le
dune litoranee demolite il processo
naturale di ricosiruzione & difficile e
lentissimo, pertanto I’erosione di tali
dune rappresenta un fenomeno pra-
ticamente irreversibile.

Per scopi urbanistici e balneari in
molte fasce costiere vengono spianati
o sfondati i cordoni dunali a ridosso
delle spiagge. Ciod avviene con la co-
struzione di strade, parallele o per-
pendicolari ai cordoni dunali, di
piazzali, di manufatti in genere, per
cui si sventrano gli ordini di dune op-
pure vengono spianate. Fino a qual-

qua maring, nella quale si sono disciolte sostanze inguinan-
quando il mare & agitato e sotto tale forma viene trasportate dal venfo
attivi e i salf contenuti nell’aerosol produce la morte delle Joglie investite




che tempo fa in alcuni litorali veni-
va asportata per gli usi edilizi finan-
che la sabbia delle spiagge. Questo
ha contribuito a compromettere 1’e-
quilibrio dei litorali, poiché tale si-
stema di dune, sopraelevate di alcu-
ni metri rispetto alla spiaggia e al ma-
re, costituisce un enorme argine na-
turale contro I’ingressione marina.
Inoltre la demolizione delle struttu-
re dunali o il loro ricoprimento con
manufatti sono dannosi in quanto la
presenza o Iefficienza delle dune aiu-
ta a conservare ’ammontare della
sabbia di un litorale nel suo comples-
so: esse costituiscono una sorta di ri-
serva di materiale in grado di accu-
mulare sabbia nei periodi di ripasci-
mento, impedendone o limitandone
la dispersione nell’entroterra, e di ri-
donarla al mare quando prevale I’a-
zione erosiva. La loro eliminazione

Ripetute indagini hanno permesso
di concludere che uno dei motivi
principali di tale deperimento sta nel
concatenarsi di due fattori negativi:
la demolizione antropica del sistema
protettivo dune litoranee - macchia
mediterranea e I’inquinamento del
mare, per cui i venti marini, carichi
di sabbia, di salsedine e di inquinan-
ti aerosolizzati (1) raccolti sulla su-
perficie marina (specialmente i ten-
sioattivi che sono la componente
schiumogena dei detergenti anionici),
non pin sollevati, filtrati e frenati dal
sistema protettivo investono diretta-
mente i boschi retrostanti, deterio-
randoli.

Esempi di tali fenomeni sono i de-
perimenti dei boschi di Migliarino e
S. Rossore presso Pisa, di Castel Fu-
sano presso Roma e di quelli raven-
nati.

tro costituiscono esca per gli incen-
di boschivi.

In definitiva il deperimento dei bo-
schi litoranei rappresenta un esempio
di come il territorio e le sue risorse
naturali possano essere degradati an-
che a distanza di spazio e di tempo.

(g.8.)

Il paesaggio attuale

1I Circeo

Il litorale sabaudo si presenta co-
me parte di un’ampia falcatura che
va da Torre Astura a Torre Paola,
composta in prevalenza da depositi
eolici recenti: per venticinque chilo-
metri, dal monte Circeo fino a Ca-
po Portiere, si susseguono quattro
laghi costieri retrodunali (i laghi di
Paola, di Caprolace, dei Monaci e di

crea invece vere e proprie falle attra-
verso le quali la sabbia, non pil trat-
tenuta e fissata, & trasportata dal
vento verso ’interno. Ci sono pochi
dubbi che questa perdita, finora ri-
tenuta irrilevante, sia responsabile, in
definitiva, di una accelerazione del
fenomeno erosivo, perché la sabbia
asportata non pud pil ritornare al
mare né essere da questo rideposta
su altre spiagge.

Non solo, ma questo sistema di
dune insieme alla vegetazione antidu-
nale realizza una barriera contro i
venti marini carichi di sabbia, di sal-
sedine e di inquinanti aerosolizzati i
quali determinano il deperimento dei
boschi litoranei.

Deperimento della vegetazione
litoranea

Quasi tutti i boschi litoranei italia-
ni soffrono di deperimento: di soli-
to si tratta di clorosi, ingiallimento
delle foglie, che poco alla volta ca-
dono fino a portare alla morte la
pianta.

Anche I’inquinamento atmosferi-
co da parte di industrie, specialmen-
te quelle petrolchimiche, e di centra-
li termiche porta alla degradazione
dei boschi, come accade a quelli ra-
vennati di S. Vitale e Classe, che so-
no colpiti dagli ossidi di azoto e di
zolfo; inoltre tali boschi soffrono sia
per la salinizzazione della falda frea-
tica (causata dalla subsidenza), sia
perché allagati dall’ingressione ma-
rina (a causa dello sventramento del-
le dune). II carico eccessivo di per-
sone, e talvolta anche di insediamen-
ti turistici se pur leggeri, & un’altra
concausa del deperimento dei boschi
litoranei, come accade ad esempio
per la pineta di S. Filomena a Pe-
scara. Il danno in questo caso con-
siste nella compattazione del suolo e
conseguente perdita di fertilitd e nel-
la distruzione diretta della vegetazio-
ne, a cominciare da quella del sot-
tobosco. Contribuiscono all’effetto
dannoso gli scarichi di materie e di
immondizie e i rifiuti solidi lascia-
ti dai gitanti, materiali che tra I’al-

Fogliano), classici esempi dell’intera-
zione tra i venti dominanti con dire-
zione obliqua alla costa e il dinami-
smo della linea di riva, che ne ha co-
si consentito la formazione per accre-
scimento successivo di cordoni sub-
aerei (sempre spostati verso mare a
causa della tipica tendenza regressi-
va delle barre che porta a delimitare
i laghi costieri).

La tipica morfologia a collinette
ricoperte dalla macchia delle coste
basse mediterranee ha origine dalla
stabilizzazione di dune, in seguito
fossilizzate per una cementazione
parziale dovuta spesso a un nucleo
umido in contatto con la falda ac-
quifera.

Tutti i sistemi deposizionali costie-
ri non deltizi, paralleli alla linea di
riva, poco inoltrati nell’entroterra
(dove passano gradualmente a depo-
siti alluvionali, palustri, lacustri ed
eolici) vengono definiti sistemi lito-
rali. La zona costiera sabauda in sen-
so lato, quindi, & un sistema deposi-
zionale in parte marino e in parte mi-
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sto, il cui limite inferiore corrispon-
de al limite di azione trattiva delle
onde e delle correnti di marea.

Il clima & del tipo termomediter-
raneo, mite, con piovositd concen-
trata nell’ultimo trimestre dell’anno
{sempre maggiore di 100 millimetri);
il vento dominante & il libeccio, ca-
rico di salsedine, che esercita un’a-
zione caustica e xerica sulla vegeta-
zione dunale, mentre la vegetazione
forestale usufruisce della difesa for-
nita dalla seppur ‘bassa duna costie-
ra e dell’abbondante umidita atmo-
sferica del Parco.

Il litorale sabaudo presenta una
Iunga sequenza di fitocenosi che spa-
ziano dalle facies di transizione alle
nicchie della costa alta con numero-
si endemismi (quali Limonium cir-
cgei Pign, nel Critmo-Staticeto di
Torre Paola): questa estrema varia-
bilitd mostra la continua risposta im-
posta alla flora dai fatton abiotici.

Per quanto riguarda la vegetazio-
ne psammicola, & assai appariscente
sulle dune recenti Ia differenza flo-
ristica tra il versante a mare e guello
verso i laghi, con quest’ultimo carat-
terizzato fisionomicamente da una
macchia alta a Juniperus phoenicea
L., Quercus ilex L., Rhamnus alater-
nus L., Coronilla emerus L.

Sul versante sottovento, non ripa-
rate dall’azione caustica della salse-
dine, troviamo fracce discontinue
della seriazione classica precedente-
mente descritta: Agropyron junceum
(L.) Beauv., Sporobolus pungens
{Schreber) Kunth, 4mmophila litto-
ralis {Beauv.) Rothm., Crucianella
maritima L., Pycnocomon rutifo-
lium (Vahl) Hoffmanns. et Link,

Pancratium maritimum L., Anthe-
mis maritima L., Lotus cytisoides L.,
Plantago weldenii Reichenb. sono
dominanti, a scapito della fascia a te-
rofite alo/nitrofile. La relativa scar-
sezza di Cyperus kalli (Forsskail)
Murb. ed Euphorbia paralias L. pud
a questo proposito fungere come uti-
le indicatore ecologico di popola-
menti disturbati dalla continua ero-
sione.

Per quanto riguarda lo strato ar-
bustivo, la struttura di diverse enti-
ta (Juniperus oxycedrus L. ssp. ma-
crocarpa Sibth. et Sm.) Ball, Philly-
rea latifolia L. e P. angustifolia L.)
ha profondamente risentito dei ven-
ti marini e molte piante scheletriche
rappresentano chiaramente la lotta
per la sopravvivenza in una fascia co-
si contesa tra le specie e talmente di-
sturbata.

Uno degli aspetti pitt drammatici,
seppur a piltt lungo termine, delia
Piana Pontina & la gquestione della
sopravvivenza della stessa foresta
planiziale del Parco nazionale del
Circeo: inarrestabile tendenza alla
sclerofilizzazione comporta difatti la
lenta trasformazione del querceto ca-
ducifoglio estremamente ricco di spe-
cie in un querceto sempreverde di
transizione.

Ogni studio fitosociologico aiute-
rebbe a quantificare a tale proposi-
to, per la possibilita di biomonitorag-
gio in tempo reale, i disturbi idrogeo-
logici della duna rossa antica, con-
sentendo nel contempo di seguire
verse mare 'evoluzione idrologica
della duna recente in seguito alla for-
te erosione costiera (causa del solle-
vamenic dell’interfaccia salmasira

tra la falda freatica e le acque mari-
ne). (ch.m.)

La fascia costiera 4i Roma

Anche se negli ultimi decenni Ia
costa di Roma ha subito erosione, si
& verificato un notevole avanzamen-
to della linea di costa a partire dal-
1’epoca romana. I principali indica-
tori di questo processo sono le posi-
zioni delle strutture romane (in par-
ticolare quelle portuali) e le torri di
avvistamento medievali.

Nel pericdo romano, a partire dal
IV secolo a.C., fu costruita la cittd di
Ostia Antica, lungo il filume Tevere.
Furono anche cosiruiti, alcuni secoli
dopo, ciod nella seconda metd del 1
secolo d.C., i porti marini degli im-
peratori Claudio e poi Traiano e uno
sbocco marino artificiale del Tevere,
accanto a quello naturale, if cosiddet-
to “‘fosso di Traiano’’, che esiste an-
cora oggi (e che passa per la citta di
Fiumicino). Attualmente i due porti
marini sono completamente insabbia-
ti e si trovano a distanza di piti di 2
chilometri dalla costa.

WNelia figura C, che rappresenta la
situazione della fascia costiera di Ro-
ma nel 1880, ciog poco prima della
bonifica, si vedono alcuni picceli la-
ghi a sud del lago di Traiano, che so-
no proprio i resti del porto di Clau-
dio, il pilt grande porto del mondo
antico. Attualmente il lago di Traia-
no non si pud visitare, ma si posso-
no vedere invece a ridosso dell’aero-
porto di Fiumicino e dietro il museo
delle Navi i resti del porto di Clau-
dio, ormai completamente all’asciut-
to. Infatti, le navi esposte nel museo
sono naufragate appena fuori dal
porto di Clandio.

Nella figura D & indicato I"accre-
scimento naturale della linea di co-
sta a partire dali’epoca romana. Si
vede che all’inizio lo spostamento &
stato relativamente lento, menire in
seguito il processo si & notevolmente
intensificato: circa la meta del terre-
no di accrescimento si & formato do-
po il secolo XVI.

Le cause di questo processo sono
varie; ma sicuramente una delle cau-
se principali & il cambiamento dell’u-
so dei suoli a monte, cioé nelle colli-
ne e montagne dell’intera valle del
Tevere, fino a grande distanza a
monte di Roma. La variazione d'u-
50 & consistita nel taglio dei boschi,
sempre pill crescente, per creare ter-
reni agricoli da coltivare. E noto co-
me questo processo abbia raggiunto
livelli molto spinti particolarmente
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nel XVI secolo coinvolgendo anche
i pendii piu ripidi. A questo punto
I’aumentata erosione su questi terre-
ni privi di vegetazione protettiva ha

caricato il fiume Tevere di molto se- -

dimento, un processo che in seguito
dovrebbe aver indotto I’accrescimen-
to della linea di costa.

A questo processo, promosso dal-
I’attivitd umana, si € associata la for-
mazione della duna recente. (a.a.)

Danni al paesaggio,
criteri di prevenzione
e di risanamento

Impatto delle opere costiere
e in particolare dei porti turistici

Un caso di modifica del paesaggio
costiero, studiato dai primi anni >70
ad oggi, ¢ quello del Tombolo di Fe-
niglia, in Toscana; questo & un cor-

Figura D \
Sviluppo
della foce

e del delta
del Tevere
in epoca
storica (fino
a circa il
1500 d.C.),
secondo A.
Segre (1986)

4

CL) porto di Claudio
T) porto di Traiano

a) fiume Tevere
d) letto del Tevere circa I secolo

g) linea di costa posteriore all’inizio del II secolo
h) linea di costa circa 1550

i) linea di costa circa 1670

1) linea di costa aituale

‘
P) cittd romana di Porto i U
0) cittd romana di Ostia N e
S) Stagno ostiense TR

e) letto del Tevere posteriore all’inizio del IT secolo

done sabbioso lungo circa 6 chilome-
tri formato dalla spiaggia e da retro-
stanti dune litoranee, che collega la
costa rocciosa del Monte Argentario
(e in particolare Punta Pertuso) con
quella del promontorio di Ansedo-
nia, chiudendo a sud la laguna di Or-
betello. Il Tombolo & anche riserva
naturale.

Nel dicembre 1972 si notavano le
prime avvisaglie dei turbamenti al-
I’assetto del litorale, consistenti in ac-
crescimenti sabbiosi in qualche trat-
to della costa e in arretramenti della
spiaggia in altri tratti. I fenomeni si
sviluppavano per ’intero decennio e
si possono cosi descrivere sintetica-
mente.

Su un piccolo tratto di costa, di .

circa 250 metri, quello sotto Punta
Pertuso (alla estremitd occidentale
del Tombolo), si verificava il depo-
sito della sabbia trasportata dal ma-
re, in modo tale che si realizzava una
piccola spiaggia alla base della costa
alta; dalla estremita di questo tratto
verso est, cioé verso il centro del
Tombolo, si verificava. invece una
forte erosione della spiaggia fin quasi
alla zona centrale del Tombolo. L’e-
rosione aggrediva non solo la spiag-
gia ma anche il primo cordone di du-
ne litoranee: per lunghi tratti il cor-
done dunale presentava una scarpa-
ta d’erosione alta anche fino a 2 me-
tri, mentre I’arretramento era cospi-
cuo, dell’ordine di grandezza di al-
cuni metri, fino a un massimo di cir-
ca 10 metri. La duna quindi arretra-
va di fronte al mare perché non era
pilt protetta dalla spiaggia.

A questo seguiva un tratto, quel-
lo centrale del Tombolo, sostanzial-
mente stabile, mentre il forte arretra-
mento riprendeva presso il promon-
torio di Ansedonia, per circa 2 chi-
lometri. Anche qui la spiaggia veni-
va assottigliata sia in larghezza che
in spessore, € inoltre arretrava anche
la duna litoranea, scalzata dal mare.
La vegetazione dunale, che normal-
mente rivestiva la duna e consolida-
va la sabbia portata dal vento, era
anch’essa spazzata via dai marosi e
le piante sul lato mare (ginepri, gio-
vani pini, specie della macchia me-
diterranea) si vedevano drammatica-
mente riverse su quello che restava
della spiaggia, mentre le radici era-
no denudate.

Si fa notare che se la spiaggia pud
essere soggetta a modificazioni cicli-
che e la sua erosione pud rappresen-
tare soltanto un fatto temporaneo (se
¢’é di nuovo un apporto di materia
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‘ . «Tombolo di Feniglia» - Riserva naturale di protezione (Laguna di Orbetello - Monte Argen-

tario). L’erosione maring sta aggredendo sempre pilt la foresta e Pesigua siriscia di sabbia che
separa il mare dalla laguna. La causa del fenomeno addotie dagli specialisti risiede principal-
mente nelle mutate condizioni meteomarine, ma vi ha contribuito la realizzazione del limitro-
Jfo porto turistico (emarina») di Cala Galera, che con i suoi moli ha turbato i movimenti delle

sabbie lungo la costa

le), invece Perosione del cordone du-
nale & un fatto permanente.

Considerata I'importanza del Tom-
bolo dal punto di vista dell’attivita
balneare e inoltre il fatto che esso co-
stituisce una barriera che protegge la
retrostante laguna di Orbetello, sono
stati eseguiti studi che hanno permes-
so di determinare le cause dej feno-
meni descritti ¢ se tali fenomeni sono
destinati ad aggravarsi,

11 litorale in esame nei decenni an-
teriori al periodo di osservazione po-
teva considerarsi stabile. La rottura
dell’equilibrio avveniva nel 1972 e si
sviluppava negli anni successivi in oc-
casione di due cause concomitanti.
La prima, di ordine naturale, & con-
sistita nel fatto che a partire dal 1968
& mutato il regime dei venii marini,
in particolare la velocita e ia frequen-
za def venti provenienti dai quadranti
meridionali; tale variazione del regi-
me anemometrico si & riflessa sul re-
gime del moto ondoso e quindi il Ii-
torale si & trovato sottoposto a nuo-
ve condizioni dinamiche, cui deve
aver reagito modificandosi nel sen-
so descritto.

La seconda concausa & artificiale.
Nel 1972 veniva iniziata la costruzio-
ne del porto turistico di Cala Gale-
ra; questa “‘cala’ {modesta insena-
tura) & compresa tra Punta Pertuso
e un altro sperone roccioso situato

poco pid a sud del precedente e che
delimita Porto Ercole. Gii alla fine
del 1973 il molo frangiflutti della
struttura portuale era ultimato. La
concausa & appunto costituita dalla
“trappola sedimentaria’’, ossia dal-
lo specchio d’acqua sottoflutto ai
moli del porto di Cala Galera, che
blocca notevoli quantitd di sabbia
trasportate fin in quel punto dalle
correnti di deriva litoranea: in tal
modo queste sabbie vengono sottrat-
te al trasporto litoraneo ¢ non pos-
sono pil alimentare il tratto di spiag-
gia successivo. Inoltre, per un feno-
meno di rifrazione delie onde mari-
ne provecato dai moli del porto tu-
ristico, 'energia delle onde si concert-
tra contro un punto della costa: que-
sto corrisponde alla zona di massi-
ma erosione riscontrata nel settore
orientale del Tombolo.
Attualmente I’arretramento della
spiaggia e del cordone dunale si &
bloccato nelle posizioni raggiunte nei
primi anni ’80. Se attualmente sem-
bra raggiunta una nuova posizione di
equilibrio del sistema spiaggia-duna,
cid non toglie che comunque si trat-
ta di una situazione di degradazione,
permanendo il regresso del Tombo-
Io, rispetto a quella dei decenni pre-
cendenti agli anni ’70; infatti, la
spiaggia assottigliata e il cordone du-
nale semidemolito restano e costitui-

$CONO pur sempre una grave lesione
afla struttura e alla funzione del
Tombolo, guale baluardo per la la-
guna reirostante contro i fattori di
degrado che sono il moto ondoso e
iventi apportatori di sabbia che ten-
dono a colmare la laguna. (g.g.)

Consolidamento

Per comprendere le problematiche
relative al consolidamento dei cordoni
dunali bisogna ritornare alla loro ge-
nesi, che & legata fondamentalmente
all’azione meccanica del vento (che

* consiste in una pressione, funzione di

accidenti morfologici e dell’angolo di
incidenza dei filetti d’aria) e all’azio-
ne di disturbo alla deflazione eserci-
tata dalla vegetazione.

In base alla vegetazione psammo-
fila esistente & possibile operare una
prima classificazione delle dune: le
“dune primarie’’ sono considerate
impedite nei movimenti (““Tmpeded
dunes™} o meno (““Free dunes’) in
funzione della copertura vegetale,
mentre le “dune secondarie’ sono
considerate trasgressive o residuali.
In quest’ultimo caso la vegetazione
di una duna stabilizzata dall’avvenu-
ta colonizzazione psammicola viene
sommersa in uno o pit punti dalla
sabbia, creando cosi dei varchi attra-
verso i quali il vento riprendera a so-
spingere la sabbia verso P'interno; la
continuitd dei cordoni dunali viene
cosl interrotta e si dd nuovamente
origine a dune paraboliche con pun-
te allungate nel verso del vento, ar-
rivando a sommergere anche la col-
tre arbustiva (“Blowout dunes™), co-
me a Castel Porziano e Torre Astu-
ra nel Lazio,

Le “Blowout dunes” si possono
formare naturalmente dopo tempe-
ste particolarmente intense (in ambi-
to oceanico), ma possono anche es-
sere causate dall’intervento antropi-
co che altera bruscamente il delicato
equilibrio esistente tra sabbia, vege-
tazione e condizioni ambientali: la
costruzione di diverse litoranee ne &
un triste esempio.

Nelle regioni temperate, abbastan-
za umide, esiste un equilibrio tra Pat-
tecchimento della vegetazione e la ve-
locita della sabbia in movimento, ma
quando una duna parabolica & in
movimento, arrestarne I’avanzamen-
to mediante impianto di vegetazione
¢ un compito molto arduo; un esem-
pio riuscito pud essere considerato
quello attuato nelle Lande francesi.
Comunque & possibile che le dune si
stabilizzino grazie alla vegetazione




(per colonizzazione naturale o im-
pianto artificiale) solamente in un ar-
co di tempo piuttosto lungo e se al-
lontanate dalla fonte di apporto.

11 discorso si fa del tutto diverso
niel caso di voler consolidare un cam-
po dunale soggetto una deflazione
accentuata dalla retrazione della l-
nea di riva. L’erosione influenza pro-
fondamente ’evoluzione dello stra-
to vegetativo, mettendone a nudo la
rizosfera e impedendo ogni forma di
pedogenesi: Pazione distruttiva altera
la normale seriazione delle fitoceno-
si e crea profondi scompensi a livel-
lo del dinamismo.

I pochi tentativi di impianto arti-
ficiale fatti finora non hanno asso-
lutamente risolto questo problema:
accanto a specie arboree esotiche
quali Eucalyptus camaldulensis
Dehnh, ¢ Acacia cyanophille Lind-
ley, due camefite sudafricane, Car-
pobrotus acinaciformis (L.) L. Bo-
Ins e C. edulis (L.) N.E. Br., hanno
mostrato di poter soltanto ritardare
I’azione eolica nei pochi luoghi do-
ve sono state applicate, dimosiran-
dosi comungque vere infestanti nei ri-
guardi della vegetazione mediterra-
nea locale.

In definitiva studi corologici con-
sentono di individuare le entita pil
adatte a un intervento di recupero tra
queile locali.

A questo proposito I’applicazione
di specie annuali, quali Ononis va-
riegata L., di grande amplitudine
ecologica e rapida crescita, pud con-
tribuire al consolidamento del pro-
filo estivo della duna, quello comun-
que pill a rischio sia per quanto ri-
guarda la deflazione che per ’azio-
ne antropica di disturbo esercitata
particolarmente durante I’alta stagio-
ne. Anche alcune specie perenni so-
no applicabili, quali Juniperus oxy-
cedrus L. ssp. macrocarpa (Sibth. et
Sm.) Ball, ma la scarsa tolleranza al-
la deflazione di queste legnose le ren-
de in definitiva poco adatte per il
profilo invernale,

Il vero problema nella maggior
parte delle coste basse italiane per
quanto riguarda la copertura vegeta-
le & dovuto alla relativa incoerenza,
se non inconsistenza, di uno strato
crittogamico organico e ben distri-
buito. Come accennato a proposito
di Tortula muralis Hedw. e T. rurg-
lis Hedw., una copertura muscinale
consente una pedogenesi (esercitan-
do un ruolo attivo nello sviluppo del-
la duna) proteggendo nello stesso
tempo la sabbia dalla deflazione e

dal rnscellamento delle acque piova-
ne (esercitando cosl anche un ruolo
passivo di fondamentale importanza
nella consolidazione della duna). Un
confronto tra le Duinen olandesi, le
coste del Baltico e le rive della Ma-
nica con le spiagge italiane mostra un
equilibrio climatico/vegetazionale
estremamente precario, tanto pit a
rischio per gli interventi troppe vol-
te disastrosi. A cid si aggiunge che le
piante sono si edificairici delle dune,
ma raramente sono considerabili co-
me agenti della consolidazione; an-
zi, la copertura vegetale riveste piut-
tosto un ruolo passivo, contribuen-

do semplicemente all’evoluzione eda-
fica del sistema dunale.

Un semplice impianto di entit al-
loctone o autoctone non pud contri-
buire a risolvere un problema di va-
sta portata, da affrontare con un’ot-
tica ampia e multidisciplinare. Sulla
falsariga di questa mentalita sono in
studio gli effetti geopedologici del-
Papplicazione di zeoliti naturali sui
retroduna mediotirrenici: i primi ri-
sultati sono estremamente positivi,
per la scomparsa di tutti i ripple-
marks, la formazione di uno strato
argilloso di buona capacita idrica i
ritenzione e l’interessante risposta
delle piante legnose.

A tutt’oggi, comunque, il sistema
migliore per la salvaguardia degli
ecosistemi dunali resta un interven-

to a monte, impedendo la retrazio-
ne della linea di riva per il mancato
ripascimento.

In quest’ottica, uno degli inferven-
ti maggiormente auspicabili (ma non
autosufficiente) & la salvaguardia del-
le praterie fanerogamiche sottomari-
ne a Posidonia oceanica (L..) Delile
¢ Zostera nolfii Hornem., poiché il
loro strato fogliare rallenta 1’azione
delle onde e frena i movimenti delle
correnti, comportando cosi la depo-
sizione del materiale sabbioso in so-
spensione.

Zostera presenta un caule gracile,
flessuoso, ramoso, con nodi ravvici-

nati dai quali si dipartono lunghissi-
me foglie dritte, con una evidentis-
sima nervatura mediana, a porta-
mento nastriforme, con un frutio
elissoidale, bruno, di 2 millimetri,
mentre Posidonia presenta un caule
radicante pil vigoroso, a scaglie, fi-
broso, con diverse foglie (molte del-
le gquali morte) a nervatura paraliela,
falciformi, sulla ventina di centime-
tri, con un frutto drupaceo. Quan-
do le foglie nastriformi di Zostera
vengono gettate sulla spiaggia, sfi-
brate dal moto ondoso, formano as-
sieme alle fibre del caule di Posido-
nia pallottole ocraceo-grigiastre che
si raggomitolano in primavera attor-
no alle particelle di sabbia: sono le
“egagropili’” usate anche con il no-
me di ‘“crine vegetale marino’® per ghi
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imballaggi. La sempre maggiore ra-
rita di codesto materiale & indubbia-
mente un segnale della scomparsa di
queste praterie sottomarine, e ci ob-
bliga a scelte ben precise.

Ma la strada da seguire resta an-

cora lunga, visto che a quasi dieci an-
ni dalla pubblicazione dell’Atlante
delle spiagge italiane Ia situazione
ambientale delle coste basse gia al-
lora denunciata dal Cnr si & ulterior-
mente aggravata. (ch.m.)
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