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1. PREMESSA

L'ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e Racerca Ambientale), gia ICRAM,

nell'ambito della Convenzione di Ricerca per lavaglardia del tratto di costa della Provincia

di Latina compreso tra Capo Portiere Torre Paeldefla del 20 giugno 2008, prot. ICRAM n.

6413/08), € stato incaricato di predisporre unadit Preliminare Ambientale relativo agli

interventi di difesa della costa in aree protefter la ricostruzione e la difesa del litorale

compreso tra Capo Portiere e Torre Paola nellaiftiavdi Latina”.

Tale convenzione prevede I'esecuzione di diverstvitat che hanno per oggetto

l'individuazione delle criticitd ambientali e laluéazione della fattibilita di diversi scenari di

intervento di difesa costiera. Queste attivita sartizolate in diversi studi di seguito descritti:

+ Caratterizzazione ambientale (analisi criticaddgi bibliografici relativamente ai principali
parametri ambientali (ATTIVITA Al);

% Campagne operative in mare per la verifica deilusohi bivalvi di interesse commerciale
presenti sulla fascia costiera (ATTIVITA A2);

% Caratterizzazione dell'apparato dunale (ATTIVITA B

+ Climatologia, morfologia e dinamica litoranea, gqdeta di simulazione degli scenari
evolutivi con diverse tipologie di intervento e wizione economica comparativa
(ATTIVITA C1 e C2);

% Predisposizione di documentazione per lo StudairRinare Ambientale (ATTIVITA C3).

Nella presente relazione vengono presentati itasutlell’Attivita B — “Caratterizzazione
dell'apparato dunale”. In particolare, nellambito questa attivita, sono state considerate le
seguenti caratteristiche:

- Estensione dei cordoni dunali olocenici prossimali;

- Stato di attivita della duna;

- Delimitazione delle aree con copertura vegetalesciizione della tipologia di

vegetazione;
- Presenza di elementi di discontinuita (varchi)ngiturali che antropici;
- Eventuali opere che influiscono sulla dinamica segditaria del sistema

spiaggia/duna.
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2. INTRODUZIONE

La comprensione dello stato di conservazione eedelbdalita di evoluzione delle dune
costiere all'interno della dinamica del sistemaagpia-duna e essenziale non solo per la loro
protezione ma anche per una corretta gestione fasitéa costieraJayeet al, 20095.

La presente relazione, relativa all’'ubicazi@nelle caratteristichdelle dune costiere comprese
tra Capo Portiere e Torre Paola (Parco NazionaleCdeeo, Lazio Meridionale), si pone
come obiettivo quello di definire I'attuale statocdnservazione delle dune oggetto di studio,
con particolare riferimento al settore compreso laastrada litoranea e la spiaggia
recentemente investigato anche nell’ambito deiopotigetti POSIDuUNECampoet al, in
stampa e Medplan(Parlagreceet al, 2009 dellINTERREG 1l1IC Beachmed-e.

Tenuto conto del fatto che un metodo rapido e coievie per la caratterizzazione di ampi
tratti di costa e costituito dall’acquisizione dl@aalisi di dati da remotoWilliams et al,
2001, I'approccio utilizzato nel presente studio éstguello di valutare I'entita degli impatti
naturali ed antropici che hanno interessato ilrdi® utilizzando dati disponibili acquisiti
mediante I'interpretazione di foto aeree ed immagatellitari e relativi alla classificazione e

uso del territorio e all'attuale stato di consergag del sistema spiaggia — duna.
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3. LE DUNE COSTIERE

Le dune costiere sono ambienti estremamente pregiaagili, nonché uno degli ecosistemi
naturali piu vulnerabili e minacciati al giorno dgi. Oltre a possedere un elevato valore
ecologico e paesaggisticaydisio et al, 2002, esse svolgono anche un ruolo essenziale nella
difesa della fascia costier&@dateset al, 2000 aumentandone la resilienzgofings, 199).

In particolare, sono in grado di abbattere il risaffierosione, poiché costituiscono una riserva
di sedimenti in grado di alimentare la spiaggiasaante Carteret al, 1990, e, grazie alla
loro morfologia rilevata, contrastano il rischio sommersione dell’entroterra cosi come
I'intrusione del cuneo salindK(gmar, 2000 Oude Essink, 2001

Secondo i dati forniti dal’lEUCC, effettuando unnémnto fra gli inizi del secolo scorso e i
primi anni Novanta, in Italia la superficie di téorio costituita da apparati dunali si é ridotta
dell’80% passando da 35000 + 40000 ha a 7000 + BA00

Dei circa 7500 km di costa italiani, oltre 3000 saoappresentati da tratti sabbiosi e di questi
circa 700 km sono caratterizzati dalla presenzaute, vale a dire meno del 10% dello
sviluppo costiero nazionale e circa il 20% di qoetiteressato da litorali sabbiogdvina,
2009.

In questo contesto, in Italia & stato condotto situalio volto all'analisi della presenza e dello
stato delle dune costiere nazionali anche in refezialle caratteristiche dei litorali antistanti
nellambito del Progetto di Rilevanza Nazionale [RR“l depositi eolici ed il flusso di
sedimenti spiaggia - dungdAA.VV., 2005). Secondo quanto emerso da questa ricerca, nel
Lazio, a causa dell’elevato impatto antropico egizlerale arretramento della linea di costa,
nessuno dei sistemi dunali regionali, che occuparosuperficie superiore ai 20 km circa
200 km di costa, presenta un sufficiente stataatlimalita Campo e La Monica, 2006

E’ dunque auspicabile che si intensifichino glirgfgper la difesa e il ripristino delle dune
costiere in quanto tali interventi hanno caratt&rategico nella difesa dei litorali al fine di
conseguire, nel lungo periodo, l'obiettivo di sglvardia della fascia costiera e la
conservazione degli habitat naturdiegchmed-e, 200AA.VV., 2008).
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3.1. Processi di trasporto e genesi delle dune

Le dune costiere si sviluppano nel retrospiaggragfietto dei venti dominanti e possono
essere mobili o fisse: le prime sono costituite sddbia incoerente; le seconde sono
stabilizzate da vegetazione specializzata cheg diirtrattenere il sedimento tramite
I'apparato radicale, lo fertilizza producendo siartus che aumentando il tasso di umidita.
Alla formazione e sviluppo di una duna costiera arrono numerosi fattori. Tra i
principali vi sono: 1) I'energia del vento; 2) lasponibilita di sabbia; 3) la presenza di
vegetazione specializzata. Questi fattori devorggitangere un equilibrio dinamico che
consenta al sedimento di accumularsi e di congslidano a costituire un deposito
permanente piu o meno stabile. Il vento ha un reskenziale perché in grado di prendere
in carico la sabbia e trasportarla; la disponibitit sedimento e direttamente proporzionale
all’ampiezza dell’arenile e la vegetazione costiteil'ostacolo naturale per 'accumulo del
sedimento che viene preso in cari@afto, 2002

La vegetazione pioniera in particolare, costituisee primo ostacolo, che genera una
scissione del flusso d’aria con perdita di intensitdi capacita di trasporto e conseguente

rilascio del carico di sedimenti, secondo lo scheipartato infigura 3.1.1

Figura 3.1.1- Meccanismo di formazione delle dune per interaitra vento e vegetazione.
Le linee in blu indicano le ipotetiche linee di §80 d'aria che nella parte sottovento
convergono e diminuiscono di intensita, facilitahalaeposizione delle particelle trasportate.
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E’ intuitivo che il fattore piu importante per laescita di queste strutture morfologiche
e costituito, oltre che dalla disponibilita del seeinto, dal vento.

Il trasporto eolico del sedimento avviene secondmgssi di trazione, saltazione e
sospensione delle particellBggnold, 1941 Raudkivi (1976 ha proposto la seguente
schematizzazione dei processi di trasporto, indicala soglia dimensionale delle
particelle associate a ciascuno di essi, come segue

- Sospensione per particelle con diametro inferiddgd& mm.

- Saltazione per particelle con diametro compres6,68 mm e 1 mm.

- Trazione per particelle con diametro maggiore dirt.

La sospensione interessa principalmente le pddidepiccole dimensioni, per le quali
la forza peso pud essere trascurata in rapportoflalituazioni turbolente del vento,
rivolte verso l'alto. Tale dinamica é tipica nehgporto di materiali quali ceneri
vulcaniche, loess e polveri eoliche. Nella genestluhe costiere non costituisce |l
meccanismo prevalente perche il sedimento presémgo i litorali sabbiosi
solitamente ha dimensioni maggiori.

La saltazione e la modalita di trasporto piu imaote, cui € soggetto circa 1'80% dei
granuli sabbiosi. Avviene attraverso salti di ttiga parabolica secondo lo schema

indicato infigura 3.1.2

vento

saltazione

ot 1 RBRIES S G T e e i A0 A ‘ . .

Figura 3.1.2- Meccanismo della saltazione; i singoli gran@ihgono presi in carico dal vento
e descrivono traiettorie paraboliche.

Lunghezza ed altezza della traiettoria sono propoeati alla velocita del vento e alle
caratteristiche delle particelle. Quando le tram#t dei granuli sono molto brevi e
confinate in pochissimi cm dal suolo, si parlagptazione. Sostanzialmente si tratta di

una dinamica con caratteristiche intermedie frsaléazione e la trazione.
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La trazione e la dinamica che riguarda i granubetiimento di maggiori dimensioni il
cui moto e caratterizzato dalla sola componentezoritale (tangenziale) del vento che
si manifesta quando il peso del singolo granuloaruia la componente di
sollevamento.

La modalita di trasporto piu importante per la zreae delle dune €, dunque, quella
che avviene per saltazione. Il fattore di maggiongportanza € [Ieffetto di
destabilizzazione che ciascun granulo esercitadpanlpisce il suolo per effetto del
momento balistico. Le collisioni fra granuli coatgcono, infatti, il principale agente di
spostamento ed il fattore che maggiormente inflaghtasso di trasporto.

Bagnold (1941), per calcolare il tasso di trasporto sedimentégjoin funzione della

velocita del vento (u*), ha proposto la segueni@ziene:

_ pP. |D
q= BBagnold_ EU’?
g (g/cm-sec)

dove q € il tasso di trasporto di massa definitmeda quantita in peso di sedimento
che pud essere trasportata da un vento di intensjt8Bagnold € un coefficiente
adimensionale specificqpa € la densita dell’aria, pari a 0.001226 g/cm3¢ ¢
costante di gravitazione universale pari a 9,812mdse il diametro standard delle
particelle di sabbia pari a 0.25 mm, D e il diameatella sabbia considerata ed infine
u* & la velocita di taglio in cm/sec.

La potenzialita di “crescita” di una duna e corlata sia alla quantita di sedimento
trasportato, che alla capacita intrinseca delmiatdi trattenerlo prima che venga perso
nell'entroterra e questa € principalmente legatasasletto topografico e vegetazionale
del sistema.

Quanto trasportato dalla spiaggia verso la dunatitasce dunque un elemento di
output per il bilancio sedimentario della spiaggi allo stesso tempo di input per
quello del sistema dunar@guty, 1988 Infatti, se l'intrappolamento della sabbia, da
parte di “ostacoli” naturali od antropici non e queto, parte di esso puo essere
trasferito nel territorio retrodunale e puo usala sistema litoraneo, rappresentando

una perdita nel bilancio sedimentario complessivo.
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3.2. Struttura delle dune

| depositi eolici sono strutture sedimentarie conlato sopravvento (di norma quello sul
versante marino) con pendenza inferiore rispetttatal sottovento (di norma quello sul
versante terrestre). | due lati si raccordano nasta della duna, che unisce i punti di
maggior quota del deposito.

E’ possibile distinguere diverse tipologie di duimefunzione del loro orientamento e della
loro disposizione rispetto alla direzione dei vettiminanti Audisio, 2003. Generalmente
le dune litoranee sono trasversali, disposte ortalpoente rispetto ai venti dominanti
(figura 3.2.3.

Figura 3.2.3- Dune litoranee sulla spiaggia di Sabaudia (LT).

E’ possibile caratterizzare un deposito eolico anchfunzione delle associazioni vegetali
che lo colonizzano. Procedendo dal versante marerso l'entroterra, € solitamente

possibile riconoscere, attraverso la sezione ddlina, diverse zone caratterizzate da
associazioni vegetali specifiche, che seguono génente una zonazione ricorrente. La
presenza ed il grado di sviluppo della vegetazgom state oggetto di numerosi studi e,

10
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nel 2002, Gatto ha proposto per I'area mediterraleeseguenti associazioni vegetali, che

sono riportate anche figura 3.2.4(Gatto, 2002

= Spiaggia corCakile maritima(1);

= Anteduna corgropyron junceung2) ePancratium maritimung3);

= Duna mobile conthemis marittimg4) eAmmophila arenarig5);

= Retroduna corCalystegia soldanellé), Eryngium maritimum(7) Medicago marina
(8) eCyperus Kalli(9);

= |nterduna corEchinophora spinosél0) eSilene coloratg11);

= Duna fissa con macchia mediterrandzhillirea spp, Cistus incanus Juniperus
communis Pistacia lentiscusSmilax asperaRosmarinus officinalisPinus pinaster
Quercus ilex Rhamnus alaternysArbutus unedp (12) e pineta Finus halepensjs
Pinus pinasterPinus pineaQuercus ilex (13).

Figura 3.2.4- Zonazione della duna in funzione delle assooiaziegetazionali specifiche (immagine
tratta daGatto, 2002

11
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3.3. Stato evolutivo delle dune

Le dune costiere, come altri depositi eolici, dalnnento in cui iniziano a costituirsi fino al
momento del loro massimo sviluppo in termini voldnoe e strutturali, raggiungono
diversi stati evolutivi, cui corrispondono livelli consolidamento e stabilita crescenti,
fortemente influenzati dall’evoluzione e divers#mone delle associazioni vegetali che
caratterizzano il deposito.

Il primo stadio evolutivo di un accumulo & una farmstremamente fragile costituita da
sedimento del tutto incoerente; si genera per tdif@edel carico di sedimento trasportato
dal vento nellarea sottovento ad un ostacolo, gégmente rappresentato dalla
vegetazione. Queste forme vengono indicate coliteriai duneshadow(figura 3.3.).

Nel momento in cui le singole forme di accumalmdowtendono a divenire coalescenti,
si costituisce una vera e propria fascia di dumdéinde dune primarie o avandune (con
termine inglesdoredung, sono solitamente parallele alla linea di costaoecupano la
posizione piu avanzata verso mare. Morfologicament® costituite da un complesso di
creste discrete ed avvallamenti variabili nellarfare nelle dimensioni. Si tratta di forme
relativamente stabili che tendono via via a cowlso$i grazie alla costituzione di

associazioni vegetali piu complesse.

Figura 3.3.1 Stadio evolutivo iniziale di un deposito eol{clunashadow foto Universita di
Siena).

Inizialmente si osservano avandune primarie od Emali con una vegetazione piuttosto

rada e di tipo pioniero (erbaceo); successivaméntgeposito raggiunge continuita

12
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morfologica e la vegetazione, piu complessa, copregralmente la struttura
stabilizzandola. Si tratta delle avandune secoadgeneralmente collocate alle spalle di

depositi primari di nuova formazionggura 3.3.3.

P.Hesp®©).

L'ulteriore fase evolutiva delle dune ¢ il passagdia dune primarie a dune secondarie.
Queste si differenziano in paleodune e dune trasiyre le paleodune sono vecchi
cordoni di avandune, relegati in una posizione igas& seguito della formazione di
nuovi cordoni frontali. Tali forme sono completartestabilizzate da una vegetazione
caratterizzata da una struttura particolarmenteptendente forme erbacee, arbustive
ed arboreef(gura 3.3.3. Data la loro estensione areale, esse contribagso maniera
significativa ad alimentare le falde freatiche gtipgli che ostacolano I'intrusione del
cuneo salino nell’entroterra.

Le dune trasgressive sono forme instabili che gusscomprendere diverse

morfologie (barcane, dune paraboliche, trasveeskngitudinali).

13
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Figura 3.3.3- Dune secondarie stabilizzate (paleodune) (MBS e L.Homer®).

14
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4. INQUADRAMENTO DELL'AREA DI STUDIO

4.1.Inquadramento geografico

by

Oggetto di studio e il tratto di litorale compresa Capo Portiere e Torre Paola (Lazio
meridionale), che rientra all'interno della piuesst unita fisiografica che dal Promontorio del

Monte Circeo si estende fino a Torre Asturaufa. 4.1.).

Lago di Fogliano

Torre Astura

Lago dei Monaci

Capo Portiere™
Hl oune

Foce Nuova di Fogliano

Foce Vecchia

‘4 Promontorio
del Circeqgl
; 1510" N—

13°10° 0" E

Figura 4.1.1- Ubicazione del tratto di costa oggetto di studampreso tra Capo Portiere e Torre
Paola.

La fascia costiera e caratterizzata da un’ampiagp@stiera debolmente ondulata nella quale
si distinguono i cordoni dunari recenti, la lungateetta depressione che accoglie i quattro
laghi costieri di Fogliano, dei Monaci, di Capradae di Sabaudia, una fascia collinare e la
Pianura Pontina. La Pianura Pontina e delimitatiEadel Fiume Sisto e si estende per circa
700 kmz fino ai piedi dei Monti Lepini. Essa pretsenna morfologia piatta, con quote che
raggiungono i 35 m al di sopra del livello del margrossimita del promontorio del Monte
Circeo e che vanno diminuendo verso NW, raggiungdadalmente un’elevazione negativa
(Bono, 198%.

Dal punto di vistamorfologico, la Pianura Pontina si puo suddividere in tre aufigura

4.1.2): ai piedi dei massicci calcarei (Monti Lepini @goni) e vulcanici (Vulcano Laziale) si

15



gz ISPRA

trova un’area pianeggiante e intensamente colticatdituita da depositi quaternari recenti

(Boni et al, 1980 che, prima delle ultime opere di bonifica avventra il 1926 e il 1935,
presentava una idrografia particolare dovuta alledesta pendenza e allo sbarramento
costituito dalle dune e dai cordoni litoranei cimpedivano il defluire delle acque verso mare.
Proseguendo verso la costa, la seconda unita éesmgpata dalla “Duna Antica” o “Duna
Rossa”.

Si estende per circa 50 km da Nettuno al promamiei Monte Circeo su una fascia di circa
250 km2. E’ costituita da una serie di cordoni sae&ibdi origine eolica Carrara, 199bdi
lunghezza media variabile dai 6 ai 7 km i cui assirono paralleli alla linea di riva e
presentano quote maggiori rispetto a quelle dallaadrecente, raggiungendo i 20-40 metri
circa di altitudine Caraci, 1968

La serie di cordoni dunali recenti € separata dallaa Antica dai quattréaghi costieri di
Fogliano, dei Monaci, di Caprolace e di Sabaudie, don la loro estensione longitudinale,
coprono un tratto di litorale di circa 22 kioa(Monica e Raffi, 1996 | loro bacini presentano
un andamento parallelo alla costa ed hanno unanuidah media che aumenta da NW verso
SE, passando da circa 1 m (Laghi di Fogliano évitwiaci) a circa 4,5 m (Lago di Sabaudia).
Fatta eccezione per il Lago dei Monaci, essi sooltegati al mare tramite canali che
consentono uno scambio continuo fra le acque maropeelle lacustri, che sono salmastre con
salinita variabile da punto a punto e in relaziale stagioni Bono, 1985.

Sebbene siano stati profondamente modificati médiiearia conformazione dall’opera di
bonifica degli anni trenta, questi laghi sono daratzati da una morfologia che risente dei
processi evolutivi che li hanno originati: la logenesi € dovuta all'azione di sharramento ad

opera dei cordoni dunari, ancora oggi presentilickeparano dal mare.

16
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Figura 4.1.2 Caratteristiche morfologiche dell'area di stuffitodificato daAlmagia, 1975%.

Da Torre Astura fino al Promontorio del Circeaitbfale sabbioso risulta infatti caratterizzato
da un sistema dunale molto esteso che un temEiegideva senza interruzioigmpo e La
Monica, 2008, costituito da sabbie di origine alluvionale maried eolica ad elevata
permeabilita che forniscono un certo contributdcmlrai bacini lacustri retrostantBéno,
1985. La loro origine sembra essere legata alla foromezdi una barra sabbiosa in seguito
all'innalzamento del livello del mare in eta Veiaila Blancet al, 1953; Giovagnottet al,
1980), accresciutasi nel tempo ad opera dell’azemtiea.

Nel tratto di litorale compreso tra Capo Portier€oere Paola, le dune costiere si sviluppano
parallelamente alla linea di costa per circa 25 koprendo poco piu dell’80% dell’'unita
fisiografica (a Monica e Raffi, 1996

Sia la quota che I'ampiezza di questi “tumoletitreantano da nord verso sud raggiungendo al
massimo i 28 m di elevazione sul livello del mane250 m di larghezza nei pressi di Torre
Paola Campo e La Monica, 2006Immediatamente a ridosso del Promontorio del tédon
Circeo, a causa della diversa esposizione delleatiala ai venti dominanti e all’effetto
protettivo del promontorio stesso, sia la larghezhe I'elevazione delle dune costiere
diminuiscono nuovamente raggiungendo circa i 23@imampiezza e i 24 m di altezza
(Giovagnottiet al, 1980Q.

Dal punto di vista vegetazionale, le dune sondgenaggior parte consolidate da vegetazione

costiera specializzata, tipica dell’ambiente medhieeo(Giovagnottiet al, 1980. In ragione
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della differente esposizione ai venti e all'insatee, € possibile distinguere due diversi
settori: il versante rivolto verso i laghi costierquello rivolto verso il mare.

Nel primo caso, caratterizzato da condizioni clicte¢ piu favorevoli, si rinviene una
vegetazione arbustiva ed arborea densa, strutteraigogliosa. Differente e la situazione
lungo il versante opposto, dove I'esposizione adtoani climatiche piu limitanti (elevato
grado di aridita e salinita dovuto all’'esposiziaikaerosol proveniente dal mare) permette lo
sviluppo di una vegetazione prevalentemente cegmaglxerofita ed alofita, in grado di
stabilizzare le sabbie eoliche tramite apparatiicedid specializzati, innescando cosi
meccanismi di feedback positivo tra la componente biologica e quella sedimentologica, che
conferiscono al sistema stabilita dinamica e resilienza (Beachmed-e, 2007).

Negli anni ‘30 la dinamica del sistema é stata ¢tdt@ dalla costruzione della strada costiera in
corrispondenza del suo asse longitudindlgufa 4.1.3 che, oltre ad impedirne la libera
evoluzione morfologica (ossia il libero avanzameadoarretramento che gli consentirebbe di
limitare 1 danni prodotti dall’azione erosiva dellmareggiate), ha anche incrementato
I'erosione dovuta a fenomeni di ruscellamento erdouito a rendere I'intera area costiera piu

accessibile nella stagione esti@oyinaet al, 2003.

Figura 4.1.3- Il litorale antistante i laghi costieri & bordata un cordone dunale lungo il cui asse si
sviluppa la strada costiera.

La spiaggia antistante le dune costiere, presenta una gradaai@zione di orientamento da

NW-SE a NNW-SSE. Il litorale risulta quindi espostomari di Mezzogiorno (S), Libeccio

(SW) e Ponente (W). Inoltre, il settore piu settentle, non protetto dal Promontorio del
18
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Monte Circeo, € esposto anche ai mari proveniemtsl@ mentre quello piu meridionale, non
protetto dal promontorio di Capo d’Anzio e da ToAstura, risulta esposto anche ai mari
provenienti da NW Giovagnottiet al, 1980. Per un inquadramento di dettaglio relativo al
clima ondoso della zona si rimanda alla relazioglatva all’attivita C1 — “Climatologia e
morfologia costiera”. Il litorale & caratterizzadalla presenza di una spiaggia sabbiosa i cui
sedimenti hanno dimensioni medie che rientranogleeemente nella classe delle sabbie fini
(La Monica e Raffi, 1996L’andamento della linea di riva non e rettilinea presenta, per la
maggior parte del suo sviluppo, un andamento caspicdocumentato anche in letteratura
(Giovagnottiet al, 1980; Pallottini, 2006 ascrivibile alla presenza dand wavesLe sand
waves sono ondulazioni ritmiche della linea di riva dteezzate da visibilihorns ed
embaymentgfigura 4.1.43 Esse possono presentare un’ampia variabilitssodila e, a
differenza delle cuspidi, normalmente associate @ésenza dddge waves rip currents(ad
es.Guza e Inman, 1975; Komar, 1971; Komar, 1998; Ttooret al, 2007, sono per lo piu
legate alle correnti lungo riva e sono carattetezia una certa mobilit®(uszaket al, 2009.

Le sand wavegpresenti in questo tratto di litorale, documenta@iaeno a partire dalla fine
degli anni 70 Giovagnottiet al, 1980; Pallottini, 2005 sono caratterizzate da un’ampiezza
molto variabile, che va da pochi metri a diverseimke di metri, € mostrano una migrazione

nel tempo testimoniando una vivace dinamica liteeafigura 4.1.4).

LAGO DI FOGLIANO

/Transetto >
/. n.109. 8

" Emba yment
o

g 3
Hom Transetto n. 127/ N\

Figura 4.1.4- (a) Schema relativo alla morfologia delle cusnabdificato dawww.seafriends.orfg
(b) Cuspidi rilevate nell'area antistante il lagd-dgliano, sulle immagini relative all'anno 2005.

Questo tratto di litorale € interrotto nella suantomuita da alcuni canali di bonifica e dagli

emissari dei laghi costieri presenti lungo questattda di litorale. Dal punto di vista
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idrografico, analogamente al resto della costa del Lazio nogvéde, i corsi d’'acqua che

contribuiscono al ripascimento delle spiagge tranfidpporto di materiali grossolani sono
limitati e modesti, sia a causa della litologia déevi drenati, costituita in prevalenza da
carbonati a elevata permeabilita secondaria, dia geesenza, tra i rilievi e il litorale, di
pianure soggette a estese opere di bonifica.

L’'unico fiume di una certa entita che sfocia in sfioetratto di litorale e il Fiume Astura, che
ha origine nei pressi di Carroceto, si sviluppagikekm, ha un bacino imbrifero di 269 km? e
una portata media, calcolata per il 1990, di 1,84 ffaolocci e Siniscalchi, 1996

Per quanto riguarda lpiattaforma continentale interna, quella che si estende tra Capo
d’Anzio e Monte Circeo e caratterizzata da un @ese aumento di pendenza procedendo da
N-O a S-E e in alcuni tratti da un andamento dsldate molto articolato. In particolare, al
traverso del tratto costiero tra Torre Astura eré@ai Foce Verde, tra 10 e 40 m di profondita,
i fondali perdono la loro omogeneita divenendo dorénte articolati e presentando delle
forme positive. Alcune di tali forme corrispondoaoculminazioni del substrato, che hanno

costituito la base di appoggio per la crescitaadiigionieti e biocostruzioni.

Per cid che concerneabsettosismostratigrafico e morfologico, nel settore oggetto di studio,
la sequenza deposizionale post-glaciale sembraeepge gran parte costituita dall’attuale
sedimentazione pelitica di piattaforma. Tuttavia,alcune aree ristrette, tra la superficie di
erosione wirmiana e la coltre pelitica superficiadeno presenti dei corpi sedimentari
probabilmente sabbiosi depostisi durante la trasgvae versilianaQhiocci, 199¢. Nella
fascia batimetrica compresa tra 60 e 110 m di mpaifa, sono stati rilevati due corpi
sedimentari con facies acustica caratteristicaralri sono subaffioranti sul fondo del mare o
ricoperti da un’esile copertura pelitica, preseatapessori sino a circa 16 m e sono localizzati
in prossimita di alti morfologici dovuti alla rise dell’'unita tettonizzata. La loro facies
acustica (poco trasparente), la loro posizionetigtedica (tra la superficie d’erosione
wilrmiana e la coltre pelitica attuale), la loro dbzzazione (in prossimita di probabili
paleopromontori) li fanno interpretare come cunedisentari, probabilmente di natura
sabbiosa, depostisi durante le prime fasi delitesdel livello del mare in zone protette per
la sedimentazione. Tra Foce Verde e Sabaudiat@ riievato un altro deposito posizionato
tra 20 m e 80 m di profondita, con caratteristig@uistiche e geometriche che lo fanno
attribuire a paleocordoni litorali sottoposti adauiorte erosione post-deposizionale oppure a
depositi di probabile origine fluviale con litol@aganche molto eterogenee.
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Infine, questo settore di piattaforma e carattatizzla estese aree con spessori esigui o nulli

di pelite, coincidenti con le zone in cui sono @fdinti (o subaffioranti) sul fondo del mare
l'unita tettonizzata e le testate di strato de#aesclinostratificataChiocci, 1996 Universita

La Sapienza, 1999Altri minimi sono invece dovuti alle ondulaziodelle superfici di base,
connesse a corpi sabbiosi relitti. La mancanzaro$gy spessori € da attribuire a una forte
sottoalimentazione della piattaforma anche nella# fase di alto stazionamento dovuta a
mancanza di grossi corsi d’acqua in grado di rifermotevoli quantita di sedimenti ed alla
presenza della Pianura Pontina, che ha rappresentattrappola.

Nelle figure 4.1.52ae 4.1.5bvengono infine riportati due stralci delle tavolel58 (LATINA)

e n. 159-170 (TERRACINA — FROSINONE) dell'Atlanteltt Spiagge ItalianeONR, 19835,

in cui sono riassunte informazioni relative allagenza dei fondali, al trasporto sedimentario
lungo costa, alle categorie granulometriche deinseuti, all’'ubicazione delle opere e alla

tendenza evolutiva del litorale aggiornata al 1977.

CARBOMATI 20% QUARZO 0% FELDSPATI 20% )‘,
T 14 o, snasato, veLawTs v
-0

Figura 4.1.5a- Stralcio della tavola 158 (LATINA) tratta dalltilante delle Spiagge Italiane (CNR,
1981). Vengono riportate la pendenza dei fondalrasporto sedimentario lungo costa, le categorie
granulometriche dei sedimenti, 'ubicazione delpere e la tendenza evolutiva del litorale al 1977.
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Figura 4.1.5b - Stralcio della tavola 159-170

& ‘ei (TERRACINA — FROSINONE) tratta dall'Atlante delle
gl u-"wr_-_‘p " Spiagge Italiane (CNR, 1981). Vengono riportate la
N i pendenza dei fondali, il trasporto sedimentarigtunosta,
= 4..::’ M le categorie granulometriche dei sedimenti, |'ubicae
\or-77n =] delle opere e la tendenza evolutiva del litoral&a7.
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4.2.Vincoli paesaggistici e ambientali

Per quanto riguarda una rassegna e descrizionambelli paesaggistici e ambientali presenti
all'interno del'area di studiofigura 4.2.), si rimanda al paragrafo 9 della relazione retati
all'Attivita A1 — “Analisi critica dei dati bibliogafici”.
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Figura 4.2.1 Aree protette presenti nel territorio del literpaontino.
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5. MATERIALI E METODI

Per la caratterizzazione delle dune presenti luhgyatto di litorale che si estende da Capo

Portiere a Torre Paola, € stato adottato comeimi&Tto il protocollo internazionale del

Report Tecnico di Fase B del sottoprogetto POSIDuNieractions de Posidonia Oceanica
et Sable avec I'Environnement des Dunes NaturéésVV., 2007), dellOCR Beachmed-e
(http://www.beachmed.it/Beachmede/SousProjets/POSIBtabid/99/Default.aspx

Piu in particolare, ai fini di una caratterizzazashelle dune costiere a scala regionale, I'esame

della fascia costiera ha riguardato alcuni de@irednti principali che permettono di definire i

caratteri dei sistemi dunali, al fine di rilevarevelutare le modificazioni degli originari

equilibri dinamici geologici e vegetazionali e delentuale stato di crisi dell'intero

ecosistema. Tali elementi sono di seguito elencati:

Estensione dei cordoni dunali.

Stato di attivita della duna.

Copertura e tipologia delle aree vegetate.

Presenza di elementi di discontinuita morfologi®rarchi) sia naturali che antropici.

Eventuali opere che influiscono sulla dinamica segfitaria del sistema spiaggia/duna.

5.1.Dati utilizzati

Per il presente studio sono stati utilizzati i ddévati mediante fotointerpretazione di

tre serie di immagini relative agli anni 1977, 1999005, al fine di eseguire un’analisi

diacrona del sistema spiaggia-duna.

Si tratta di foto aeree in bianco e nero (1977)fothh a colori (1999) e di immagini

satellitari (2005) proiettate nel sistema di rifeento UTM WGS 84 - fuso 33 N, le cui

caratteristiche sono riassunte di seguito:

- Le foto aeree stereoscopiche acquisite il 16 o&td®77 dalla ditta Ferretti, hanno
una scala nominale di 1:13.000 e sono state medspasizione dal Dipartimento
di Scienze della Terra dell’'Universita di Roma “fayza”.

- Le immagini utilizzate per I'anno 1998-99 sono do#e da fotografie aeree da
alta (Volo Italia 1998-1999, in scala nominale 100, disponibilion line sul

Portale Cartografico Nazionale) e da bassa quatea(800 fotogrammi riferiti al
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1998, in scala nominale 1:13.000, appartenenti pertore aerofotografiche

stereoscopiche pancromatiche b/n realizzate dafle: dRossi, Brescia, Alisud e

Portici).

Le immagini satellitari relative all’intera costaziale, messe a disposizione dal
Centro di Monitoraggio della Regione Lazio, soratestacquisite nel giugno 2005
dal satellite Quickbird 2 della DigitalGloBeLanciato il 18 ottobre 2001, esso ha
un'orbita eliosincrona, acquisisce le immagini da’altezza di 450 km e

attualmente € il satellite civile con la definizeorspaziale piu elevata. La
risoluzione geometrica al nadir delle immagini é0d61 m nel pancromatico, di

2.44 m nel multispettrale ed una risoluzione raditiioa di 11 bit.

Il tratto di litorale in esame é stato analizzaontite 'acquisizione di diverse tipologie

di variabili relative alla morfologia, alla prese® d'uso, alla vegetazione e alla

dinamica dunale.

Tali variabili sono descritte nel paragrafo 5.3.

5.2. Metodologia

Fotointerpretazione

| dati relativi al 1977 PRallottini, 2009 sono stati acquisiti mediante

I'interpretazione delle immagini riprese nel 197ppkcando la metodologia

descritta all'interno del Report Tecnico di Fased@ sottoprogetto POSIDuUNE

(AA.VV., 2007b) tramite I'utilizzo della seguente strumentazione:

= Stereoscopio Aviopret Wild APT 2, che permette amglimenti da 3 a 15.5
volte.

= Stereoscopio a specchi Wild ST 4, che consentersmavisione alla scala del
fotogramma sia ingrandimenti 3x e 8x.

= Stereoscopio tascabile con oculari 2x.
| dati relativi al 1999, messi a disposizione dgdtimento di Scienze della Terra

dell'Universita di Roma “Sapienza”, sono stati asgunell’ambito del PRIN “I

depositi eolici ed il flusso di sedimenti spiaggi@una” Campo e La Monica,
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2006 mediante la stessa metodologA(VV., 2007b e strumentazione sopra

descritta.

- | dati relativi al 2005 sono stati acquisiti med&ninterpretazione a video
utilizzando ilsoftwareESRI ArcGIS© v. 8.1.

L’analisi & stata circoscritta al tratto di litogain cui € presente il cordone dunale (da
Capo Portiere a Torre Paola), nella fascia dittera compresa tra la battigia e la
strada litoranea, che corre in corrispondenza debata dunale. La strada litoranea
rappresenta, infatti, un elemento che interrompediatinuita del sistema limitando
guasi completamente al solo versante verso mapoiaone di duna che scambia
attivamente i sedimenti con la spiaggia antistamtde scelta é stata dettata anche
dall'incerto posizionamento del limite interno @ellluna a causa della presenza in
quasi tutta I'area di una fitta vegetazione arb@eabustivaCampoet al, 20089.

La mancanza di visione stereoscopica nelle immasgtellitari del 2005, ha reso
inoltreincerto il posizionamento del piede della duna

Per questo motiva,dati relativi al 2005, sono da considerarsi purarante indicativi

e funzionali ad una identificazione qualitativa deltrend evolutivo del sistema
spiaggia — duna a partire dal 1999ultimo anno per cui sono disponibili dati relativ
al piede dunale rilevato mediante fotointerpretagio

Al contempo pero, I'elevata definizione e il notevdettaglio tematico delle immagini
satellitari utilizzate, hanno consentito di compi@ngrandimenti mirati fino alla scala
di 1:1.000 permettendo, in alcuni casi, di superguesta limitazione. Allo stesso
scopo, € stato operato un confronto con quanteatibe nel 1999, confronto reso
possibile grazie al breve intervallo di tempo inteso tra le due prese.

La migliore risoluzione delle immagini satellitatel 2005, ha inoltre consentito: (a)
una delimitazione piu accurata delle aree urbatézea una conseguente riduzione
delle aree non edificate incluse nei poligoni afassgti come “urbanizzato sparso”; (b)
una individuazione piu chiara di tipologia e copeatdella vegetazione dunale che ha

influenzato, di fatto, i criteri di assegnazionegdeste variabili.
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Analisi morfologica
Al fine di investigare le interazioni tra il trerelolutivo della spiaggia e quello della
duna, sono stati presi in considerazione i daéinoiti mediante un’analisi morfologica
del sistema spiaggia — duna eseguita utilizzandoffivareDigital Shoreline Analysis
System (DSAS) 3.2Thieleret al, 2005 Pallottini et al, 2008; Pallottini e Cappucci,
2008.
DSAS & un’estensione di ESRI ArcG18.9.x che permette di calcolare la variazione
di serie storiche dshapefiledineari tramite la generazione di transetti pedpeolari
ad una linea di riferimentdéseling appositamente creata dall’operatore.
In questo caso, lhaselineé stata posizionata in corrispondenza della stcadéera,
che corre parallelamente alla linea di costa euiaposizione e rimasta invariata
nell’arco temporale considerato. SuccessivamehsafiwareDSAS é stato utilizzato
per calcolare sia la variazione della linea di robee del piede della duna negli anni
1977, 1999 e 2005igura 5.2.9 lungo 464 transetti creati con un interasse dimba
Capo Portiere e Torre Paola.
| dati di input, di output e le variabili da esgavate, sono schematicamente elencati
nellatabella 5.2.2
MONACI ‘ 005
& 1999

e 1977

N\ Punti di intersezione tra
transetti,la linea di riva
il piede della duna.

LEGENDA

DUNA LINEA DIRIVA

3 2005 7 2005
(7% 1909 7 1999
1977 7 1977

— BASELINE — TRANSETTI

1972 2005 o o

Figura 5.2.2- Layoutche illustra glioutputdel softwareDSAS, utilizzato per calcolare sia la
variazione della linea di riva che del piede ddliaa negli anni 1977, 1999 e 2005.
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Serie temporali dshapefiledineari (1977, 1999, 2005):
- Piede della duna

Dati di input - Linea di riva
Vaseline
Transetti
Azimuth
) -
Principal Distance(File *.dbf)

dati di output

Distanza tra ldbaselinee i punti di intersezione tra ciascun transetiti e
shapefiles

Net Shoreline Moveme(ISM) (File *.dbf)

Variazione lineare tra Ishapefilemeno recente e quello piu recente

Variabili
calcolate a
partire dai
dati di output

Ampiezza del sistema spiaggia — duna (distanza traselinee la linea di
riva) nel 1977, nel 1999 e nel 2005

Ampiezza della duna (distanza trablaselinee il piede della duna) al 1977,
nel 1999 e nel 2005

Ampiezza della spiaggia (distanza tra la lineawdi e il piede della duna) ne
1977, nel 1999 e nel 2005

Variazione lineare della linea di riva negli intaltvdi tempo 1977-1999 e
1999-2005

Variazione lineare del piede della duna negli vaélr di tempo 1977-1999 e
1999-2005

Tabella 5.2.2- Dati di input, di output e parametri ricavatiltlalisi morfologica mediante DSAS

5.3. Parametri analizzati

Estensione dei cordoni dunali

La superficie delle dune presenti sull’arenile presconsiderazione in questo studio e

relativa al solo versante marino (sopravéntbpoligono relativo all’estensione del

cordone dunale é quindi delimitato verso I'entrotera dalla strada costiera e verso

mare dal piede della duna

Stato di attivita delle dune (dinamica)

Lo stato di attivita di una duna dipende dall'emigta 0 meno di uno scambio di
sedimento con la spiaggia antistante. In bases#dltm di attivita si puo effettuare una
distinzione tra dune inattive e dune attive o inate AA.VV., 2007h).

Nei dati utilizzati nel presente lavoro, la dinait@icdelle dune e stata considerata in
funzione alla loro proprieta di variare nel tempoldro posizione assoluta e relativa

(cioe rispetto all'arenile antistante).
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Per una valutazione corretta dello stato delle ciostiere oggetto del presente studio,
'analisi € stata estesa anche alla morfologial’evaluzione dellaspiaggia emersa
dal momento che esiste us@etta interconnessionetra questo sistema e quello della

prima duna litoranea:

» Ampiezza della spiaggia emersa

Per permettere un sufficiente apporto di sedimengrado di garantire la buona
sopravvivenza per la duna, che a sua volta castguun’importante risorsa di
sedimenti per [l'equilibrio della spiaggia, € neeesgs che il litorale sia
caratterizzato da un’ampiezza minima, funziongado di trasporto eolico.
L’ampiezza dell’arenile € dunque un fattore che jpedmettere di stabilire con
buona approssimazione le condizioni di un cordoneatk poiché, se modesta
(A<20 m), e probabile che la duna retrostante ptesegni di erosione al piede e
si trovi in condizioni di degrado; nel caso in tispiaggia sia ampia (20 < A < 60
m) o0 molto ampia (A > 60 m), e ipotizzabile chetandizioni della duna non siano

critiche.

» Tendenza evolutiva della spiaggia emersa

Spiaggia e duna costituiscono due distinte componésllo stesso sistema,
strettamente dipendenti l'una dall’altr&Psuty, 198% Per questo motivo, €
verosimile aspettarsi che i cambiamenti che ingsanes la morfologia della
spiaggia emersa abbiano un’influenza diretta sudlgazioni relative al primo

cordone litoraneo, tenendo presente che le tendempkutive di queste due
componenti possono essere sia concordi che disgesdty, 1988

Nello studio delle dune costiere e quindi indispdile conoscere anche la
tendenza evolutiva della spiaggia antistante, aibed i tratti costieri in

avanzamento, quelli in arretramento e quelli stabil

Elementi di discontinuita morfologica (varchi naalired antropici)

Data I'importanza rivestita dalla presenza, alémo della duna, di elementi di
discontinuita, sono stati individuati e localizzatarchi presenti sui cordoni dunali.
Tali elementi sono un importante indice di fragilistrutturale in quanto, dove la

morfologia dei depositi e interrotta, I'azione évasdel vento o di altre forzanti e piu
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incisiva e pu0 generare una intensa erosione dpbsite. Tenendo conto delle
differenti cause all’'origine di tali elementi di sdontinuita, € stata operata una
distinzione tra varchi antropici (strade e cammieatr) e varchi naturali (ad es.
blowout solchi determinati da erosione per ruscellamestto,).

Copertura e tipologia della vegetazione dunale

Trattandosi di un’analisi delle dune costiere teswhe a valutarne lo stato di
conservazione, non puo essere tralasciato I'imptatauolo di protezione che la
vegetazione riveste nei confronti dei cordoni dun@er questo motivo, un ulteriore
elemento preso in considerazione e quello relaiie copertura vegetale, distinta sia
in relazione alla tipologia di portamento predomia(arboreo, arbustivo, erbaceo)
che alla densita (vegetazione rada o asseate)M(V., 2007h).

L’analisi ha tenuto conto anche conto del gradandiopizzazione della fascia costiera,
uno dei fattori piu incisivi per quanto riguarda dtato di conservazione delle dune

costiere:

Antropizzazione e uso della spiaggia

Il grado di antropizzazione/urbanizzazione delkcia costiera contribuisce in maniera
preponderante a determinare I'elevato stato diatkge di erosione mostrato dalla
maggior parte delle dune. Ai fini di una valutazatell’attuale stato di conservazione
delle dune costiere, € quindi indispensabile imtliare I'estensione delle diverse
tipologie di copertura del suolo nelle adiacenzeadedoni dunali, quali ad esempio
aree intensamente urbanizzate o con urbanizzatecspasi come strutture adibite alla

balneazione.

Opere che influiscono sulla dinamica sedimentagagistema spiaggia-duna

Nella presente relazione (Appendice I) verrannortgie le informazioni relative ad
interventi pregressi di ripristino e restauro esequlle dune oggetto di studio. Per
quanto riguarda le informazioni relative ad opesgratture presenti lungo il litorale in
esame (quali ad esempio ripascimenti, ripascinmotetti, strutture aderenti, pennelli,
barriere, ecc.), si rimanda alla relazione relaattivita C1 — “Climatologia e

morfologia costiera”.
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6. RISULTATI

Per semplicita e organicita, nella presente seziorisultati verranno discussi in quattro

paragrafi distinti:

Morfologia e dinamica
Considerato il fatto che spiaggia e duna, sebbesgtuiscano due componenti distinte dello
stesso sistema, sono strettamente dipendenti ldaiBaltra (Psuty, 198% € verosimile
aspettarsi che i cambiamenti che interessano &ggia emersa abbiano un’influenza diretta
sul primo cordone litoranedP§uty, 1988 Di conseguenza, in questo paragrafo vengono
riportati i risultati relativi aiparametri morfologici del sistema spiaggia-dunalestensione,
ampiezza del sistema dunale e della spiaggia ant&ste alla lore@voluzionenel periodo di
tempo considerat@aépetti dinamici). A questo proposito, come gia sottolineato neageafo
relativo alla metodologigsi ricorda che i dati relativi alla posizione depiede della duna al
2005 (e quindi tutte le informazioni derivate diretamente da esso, quali 'ampiezza e
I'estensione di spiaggia e duna) sono da considesapuramente indicativi poiché frutto
di un’interpretazione a video priva di stereoscopiae dunque funzionali ad una
identificazione qualitativa del trend evolutivo del sistema spiaggia — duna relativo al
periodo successivo al 199ltimo anno per cui sono disponibili dati rela@f piede dunale

rilevato mediante fotointerpretazione.

Copertura e tipologia della vegetazione dunale
In questo paragrafo verranno riportati i risultadiativi alla copertura e alla tipologia della

vegetazione presente sul versante marino della ldorenea.

Discontinuita morfologiche
In questo paragrafo verranno riportati i risultaglativi alle discontinuita morfologiche

presenti sulla superficie dunale, sia di origineurale che antropica.

Antropizzazione e uso della spiaggia
In questo paragrafo verranno discussi i risuliativi allimpatto umano sulla fascia costiera,
con particolare riferimento alle aree antropizzsué versante marino della duna litoranea e

alle strutture turistiche presenti sulla spiaggiastante.
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6.1. Morfologia e dinamica

Come si evince dalldgura 6.1.1, che mostra risultati relativi alla variazione areale
del cordone dunale nei tre anni considerati, meéiivallo di tempo compreso tra il
1977 e il 1999 si verifica una riduzione della gtipee dunale pari a 11,72 ettari. Nel
2005, al contrario, la duna occupa una superfiare @ 121,26 ettari, maggiore di 3,19
ettari rispetto a quella occupata nel 1999.

132.00
130.00
12800+---|12979- - -
126.00-
124001 | |-
122.00

120004 ---| oo 121,26 - -

11800+---f t-------77——-------- L
116.00- 118,07

114.00
112.00

ESTENSIONE (ha)

1977 1999 2005

Figura 6.1.1 Estensione del cordone dunale da Capo Porti€cera Paola (espressa in ettari)
nel 1977, 1999 e 2005. * Dato derivato da integaieine a video priva di stereoscopia.

Estendendo I'analisi dellgariazione areale al sistema spiaggia-duna (quindi alla
superficie compresa tra la strada costiera e lagiat e alla sola spiaggia emersa
(superficie compresa tra il piede della duna eattidia) dell’intera unita fisiografica,
emerge una condizione di generale equilibrio.ultati sono riportati iriabella 6.1.1

SISTEMA SPIAGGIA-DUNA | SPIAGGIA EMERSA
1977 235.64 ha 107.32 ha
1999 255.51 ha 137.45 ha
2005* 250.97 ha* 128.46 ha

Tabella 6.1.1 Dati relativi all'estensione areale del sisteendella spiaggia emersa per I'unita
fisiografica nel 1977, 1999 e 2005. *Dato derivata interpretazione a video priva di
stereoscopia.
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A scala piu dettagliata, tuttavia, € generalmerdssipile suddividere il litorale in
settori stabili, settori in avanzamento e settoriarretramento in cui le tendenze
evolutive di spiaggia e duna riscontrate sono @dtivamente concordi e discordi.
Nelle figure 6.1.2a e 6.1.2lviene illustrato un grafico che mostra la presedea
settori sopra citati nel tratto di litorale antigi il Lago di Fogliano, esemplificativo

dell'intera fascia costiera analizzata.

80.00
a
m-Variazione lineare della linea di riva 1977 - 1999
60.00 I _& Variazione lineare del piede della duna |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T
, -\‘ Tk
170 180 190 192
1
-40.00 | }
Capo Portiere Foce Vecchia
80.00 | }
m-Variazione lineare della linea di riva 1999 - 2005 * b
60.00 1 & Variazione lineare del piede della duna |7 T
40.00 -
20.0C
0.00 +
-20.00 -

-40.00

Figura 6.1.2 Variazione lineare (espressa in m) della lineavd e del piede della duna negli
intervalli di tempo 1977 — 1999 (a) e 1999 — 200%*in corrispondenza del litorale antistante
il Lago di Fogliano. Tale tratto, esemplificativeltintero litorale analizzato, & contraddistinto
dalla presenza di settori in avanzamento ed ameinto in cui le tendenze evolutive della linea
di riva e del piede della duna sono alternativamestuncordi e discordi. In ascissa sono
riportati i numeri identificativi dei transetti ag per I'analisi morfologica* Dato derivato da
interpretazione a video priva di stereoscopia.

Nellatabella 6.1.Z0n0 invece riepilogati i dati relativi al’ampiezzella duna e della

spiaggia antistante.

La duna presenta un’ampiezza media costante ngotgmari a circa 43 + 45 m,

passando da un minimo di 7 + 9 m, nel tratto aamist i Laghi di Fogliano e Monaci,

ad un massimo di 113 + 108 m, nei pressi di Toael&® Analogamente, la spiaggia
antistante mostra un’ampiezza media compresa tB m e 39 m ed un’elevata

variabilita tra i valori di ampiezza minima (~ 10 emmassima (110 m).
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SPIAGGIA EMERSA DUNA
1977 1999 2005* 1977 1999 2005*
A min 09,91 | 14,61 10,76 7,67 1,93 9,19
A media | 34,00 | 39,87 36,14 45,42 43,90 45,12
A max 98,34 | 108,65| 114,71 113,97 108,31 108,11

Tabella 6.1.2- Ampiezza (A) della spiaggia emersa e della dnekh1977, 1999 e 2005,
espresse in metrf.Dato derivato da interpretazione a video privatéreoscopia.

Va sottolineato che le ampiezze minime della spaggnersa riscontrate nei tre anni
(1977, 1999 e 2005) corrispondono sempresaibaymenti unasand wavedefinito
come il punto in cui la linea di riva assume laipase piu vicina al limite interno
della spiaggia emersdiqura 6.1.3. Questo sembra suggerire che le condizioni del
sistema sono stabili e i tratti piu critici sian@ spazialmente che temporalmente
transitori e legati alla dinamica litoranea. Infale sand wavesion mantengono la
stessa posizione nel tempo ma migrano lungo laacasggerendo che la quantita di

sedimento presente all'interno del sistema sisopiteno costante.

1999 acopl N 2005 LacoDI
FOGLIANO N FOGLIANO ’E

Transetto \" settc ‘ RN
n. 284 e ] vy e Transetto

S s n, 156 .

0 375 75

Figura 6.1.3- Ampiezze minime della spiaggia emersa nel 197999 e 2005 in
corrispondenza del’embayment di usend waveindicato con la freccia rossa. La linea gialla
indica la linea di riva. Aggiungere i termini suflgure.
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Questa ipotesi sembra trovare conferma rfellara 6.1.4 riferita al litorale antistante

il lago di Fogliano, che mostra un esempio di toaspdi sedimenti lungo riva tra il

1977 e il 2005. Dall’'osservazione dell’accumulo sledimenti in corrispondenza delle

foci armate che interrompono la continuita delréite figura 6.1.9 si puo ipotizzare

che lesand wavesiano migrate da NW verso SE (secondo la direzfmesalente

delle correnti di deriva presenti in quest’area).

80.00
B0.00

40.00

20.00
0.00 A
-20.00

-4000

= Variazione lineare della linea i riva dal 1977 al 1999
T1 m Variazione lineare della inea di rivadal 1999 al 2008 | e
103 110 120 130 140 150 160 170 180 192
Capo Portiere Foce Vecchia

Figura 6.1.4- Variazione lineare (espressa in m) della lineavé negli intervalli di tempo
1977 — 1999 e 1999 — 2005 relativi al litorale statite il Lago di Fogliano. In ascissa sono
riportati i numeri identificativi dei transetti at per I'analisi morfologica.

Foce-Nuova
di Fogliano &

*~ Foce
Vecchia

Figura 6.1.5 Accumulo dei sedimenti in corrispondenza dedle irmate che interrompono la

continuita del litorale, relativo all’anno 2005. IDEendamento della linea di riva, si pud dedurre
che le correnti di deriva presenti in quest’areanitauna direzione prevalente che va da NW
verso SE.
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6.2. Copertura e tipologia della vegetazione dunale

A livello generale, si puo affermare che dal 1977999 la copertura vegetale € andata

progressivamente riducendosi, degradata verso amafge dall’erosione al piede della

duna, di cui si hanno evidenze date dalla dimimzidell’estensione della duna

litoranea registrata per lo stesso periodo (8 5.1).

Dal 1999 al 2005 si registra invece un aumentoadelbpertura vegetale che,

analogamente, potrebbe essere associato all’aurdelosuperficie dunale riscontrato

per lo stesso periodo (8 5.1).

| dati relativi al grado di copertura, all’'estenstoe alla percentuale di frequenza delle

diverse comunita vegetali presenti sulla dunaditea da Capo Portiere a Torre Paola

sono riportati rispettivamente neflgura 6.2.1 nellatabella 6.2.% nellafigura 6.2.3

ALBERI

ARBUSTI

ARBUSTI SPARSI

VEGETAZIONE VEGETAZIONE

ERBACEA

ASSENTE

Figura 6.2.1- Tipologia della vegetazione dunale nel 1977,91892005. In ordinata sono

riportati i valori in ettari.

ALBERI ARBUSTI ARBUSTI | VEGETAZIONE | VEGETAZIONE
SPARSI ERBACEA ASSENTE

1977] 140,85 42,41 68,18 2,24 15,54
1999 - 43,79 66,65 7,60 0,02
2005 0,28 46,68 67,39 0,19 6,70

Tabella 6.2.1- Estensione (espressa in ettari) delle aree awgeel 1977, 1999 e 2005 in
relazione alla tipologia e al grado di coperturbadesgetazione dunale.
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oy 1206 1%
33%
52% 57%
O ALBERI
= ARBUSTI

O ARBUSTI SPARSI
0O VEGETAZIONE ERBACEA

Figura 6.2.3- Tipologia e percentuale di frequenza delle aatiegindividuate per la
vegetazione dunale all'interno dell’area in esame.

Va sottolineato, tuttavia, che I'attribuzione ddlfaologia della vegetaziones risultata
piuttosto difficoltosa, mostrando come la mappateréa classificazione delle aree
dunali vegetate sono strettamente legate all'ingeagione soggettiva dell’'operatore
che esegue le operazioni oltre che dalla risolidelle immagini utilizzate. Ad
esempio, sia nel 1977 che nel 2005 sono stateatdemree coperte da vegetazione
arborea che, invece, risultano assenti nel 196@i fotogrammi sono stati interpretati
da un altro operatore. Un discorso analogo pudareg$ato per quanto riguarda le aree

non vegetate o coperte da vegetazione erbacea.
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6.3. Discontinuita morfologiche

Le forme di erosionesia naturale che antropicalfella 6.3.1figura 6.3.), mostrano
un aumento tra il 1977 (61,6 km) ed il 1999 (6379 led una diminuzione dal 1999 al
2005 (62,6 km). In particolare, quelle di originaturale appaiono in riduzione,
passando da 22,7 km nel 1977 a 19,3 km nel 2008trensentieri e tracce di calpestio
sono in aumento, passando da 12,0 km nel 1977 4 Kifi, nel 2005. Un’ipotesi
plausibile appare quella secondo cui, nei tratti pmtetti o sottoposti ad una maggiore
pressione turistica, una parte delle forme di erosidi origine naturale potrebbe essere
stata utilizzata dai bagnanti come via prefereezidi accesso alla spiaggia
trasformandole, nel tempo, in sentiéiy(ra 6.3.3.

Erosione Sentieri e Estensione complessivg
. . | Strade . .
naturale | Camminamenti dei varchi
1977 | 22,7 km 12,0 km 26,9 km 61,63 km
1999 | 22,2 km 13,9 km 26,9 km 63,00 km
2005 | 19,3 km 16,4 km 26,9 km 62,63 km

Tabella 6.3.1- Tipologia ed estensione lineare dei varchi pres#¢a Torre Astura a Torre
Paola nel 1977, 1999 e 2005.

197 199¢ 200¢

i o

. VARCHI NATURALI
|:| SENTIERI E CAMMINAMENTI

[] sTrRADE

Figura 6.3.1— Tipologia e percentuale di frequenza delle aaiegindividuate per le
discontinuita morfologiche all'interno dell’area@same.
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LAGO DI
FOGLIANO ’t

Figura 6.3.2- Esempio, nella zona antistante il Lago di Fagliadi un’area in cui un varco di
origine naturale rilevato nel 1977 e stato sucwassente utilizzato per la costruzione di una
passerella per I'accesso alla spiaggia.

Inoltre, € intersante notare come nel 1977 il setpiu settentrionale del litorale, che si
estende da Capo Portiere all'estremita settentieodal Lago di Sabaudia, risulta
interessato solo da forme di erosione naturalichgdie prime tracce di camminamenti
si rilevano solo a partire dal 1999, denotando ihore sfruttamento turistico di

guest’area rispetto al litorale piu meridionalell’dstremita settentrionale del Lago di
Sabaudia a Torre Paola, molto piu compromessoegjh anni '70.

Per meglio evidenziare queste differenze, néllmira 6.3.3 € stata visualizzata

I'estensione lineare dei varchi naturali ed antbmei due settori sopra citati,

denominatisettore aesettore h
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Figura 6.3.3- Evoluzione dell’estensione lineare (espressa)irdei varchi naturalie) e dei
varchi antropici &) nel settore dunale che si estende da Capo Rortdifestremita
settentrionale del Lago di Sabaudia (a) e dalkesiia settentrionale del Lago di Sabaudia a
Torre Paola (b).
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6.4. Antropizzazione e uso della spiaggia

Per quanto riguardaithpatto antropico, a partire dal 1977, buona parte della spiaggia
e stata gradualmente occupata da strutture timistsia permanenti che temporanee,
passando da 2,96 ha nel 1977 a 16,62 ha nel 200516 6.4.1figura 6.4.).

Si osserva invece una diminuzione delle aree emiatate dalla presenza di edifici
sparsi, che passano da 35,43 ha nel 1977 a 30,4@I/h2005 {abella 6.4.1 figura
6.4.1).

Tale dato puo essere attribuito alla delimitazipne accurata delle aree urbanizzate
effettuata sulle immagini satellitari del 2005 agma conseguente riduzione delle aree
non edificate incluse nei poligoni classificati a@furbanizzato sparsofigura 6.4.3.
Oltre agli effetti diretti causati dalla costruzeodli nuovi edifici e strutture balneari,
'aumento delle presenze turistiche durante laistegestiva ha causato un accesso
incontrollato alla spiaggia e lo sviluppo di sentiattraverso la duna con un
conseguente danneggiamento della continuita departura vegetazionale per effetto
del calpestioCurret al, 200Q Laranjeiraet al, 2007.

Edifici sparsi | Stabilimenti balneari | Superficie antopizzata complessiva
1977 35,43 2,96 38,39
1999 34,87 6,90 41,78
2005 30,40 16,62 47,02

Tabella 6.4.1- Tipologia ed estensione delle aree antropiztespresse in ettari) presenti
nell’area di studio nel 1977, 1999 e 2005.

Analogamente a quanto osservato per lo sviluppsedtieri e camminamenti, anche
per quanto riguarda l'estensione delle superficiramizzate il litorale puo esse
suddiviso negli stessi due settori individuati Taelblisi relativa agli elementi di
discontinuita morfologica.

| risultati relativi a questi parametri mostranofaiti, una netta differenza tra la zona
che si estende da Capo Portiere fino all’estres@téentrionale del Lago di Sabaudia, e
guella che dal Lago di Sabaudia si estende finmmeTPaola. Quest'ultima, che ha
subito i danni piu rilevanti a causa del massi@gipatto antropico, attualmente risulta

in erosione a differenza di quanto si rileva nekstante porzione di litorale, in
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accrescimento, dove le condizioni meno comprombas@o probabilmente garantito
al sistema una maggiore capacita di auto proteziesibenza.

50.00 -
45.00 -
40.00 ~

35.00 -
@ Strutture turistiche

30.00 + sulla spiaggia

25.00 +

20.00 -| @ Urbanizzato

sparso
15.00 -
10.00 -

5.00 -

0.00 -
1977 1999 2005

Figura 6.4.1- Istogramma che illustra la tipologia ed estamsigdin ettari) delle categorie
individuate per le aree antropizzate all'interné’desa in esame.

FEEEFD . TR = : i .
.1 Umbanizzato sparso 53:?%’;;:1 Stabilimenti balneari temporanei

e

><f}<>’ﬂ Stabilimenti balneari permanenti

Figura 6.4.2— Esempio di delimitazione delle aree urbanizrele1977, nel 1999 e nel 2005
nei pressi di Sabaudia. E’ possibile notare conh@@@5, grazie alla migliore risoluzione delle
immagini satellitari, le superfici edificate sortate perimetrate con maggiore accuratezza.
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DISCUSSIONE

Dal punto di vistanorfologico, il dato piu significativo riguarda I'estensionel dersante
marino delle dune costiere, che tra il 1977 e 894.98i riduce mentre, tra il 1999 e il 2005,
mostra una tendenza inversa. La maggior partese @lo stato attuale ancora tutte attive,
si trovano alle spalle di spiagge con valori pepilocompresi tra i 20 e i 60 metri.

A questo proposito, interessante € il dato chearga la variazione di ampiezza della
spiaggia emersa, sia a livello spaziale che tenigofale variabilita puo essere ricollegata
alle sand wavesdovute alle correnti di deriva litoranea (8 5.1)rieeste una certa
importanza per quanto riguarda I'evoluzione defesim dunale poiché é stata rilevata, in
alcuni settori, una corrispondenza tra I'ampiezza deflmggia ed iltrend della duna
retrostante, mostrando che spiagge caratterizzateinampiezza superiore ai 40 m,

presentano una duna in accrescimefitoia 7.J).
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Figura 7.1- Relazione tra 'ampiezza della spiaggia emeedd 877 (in ascissa, espressa in m) e la variazione
del piede della duna retrostante tra il 1977 €999 (in ordinata, espressa in m) in due diversiitda litorale
rappresentativi di situazioni differenti: (a) lisée antistante il Lago di Fogliano e (b) litoralgistante il Lago

di Caprolace. A seconda del settore consideratmtai come spiagge caratterizzate da un’ampiezzxisve ai

40 m, presentano sempre 0 Spesso, una duna irscicoeato.
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Dal punto di vistavegetazionale e delle discontinuita morfologichda situazione appare
differente a seconda del settore considerato.

La duna antistante llago di Fogliano presenta una situazione stabile nell’arco di tempo
analizzato. In particolare, nel 1977, uno dei pumggiormente compromessi dal punto di
vista della copertura vegetale si trova in prossirdi Foce Nuova, dove la gran parte della
superficie del versante marino della duna litoraagpare non vegetato o coperto da una
rada vegetazione di tipo arbustivo. Sono inoltréedewti varchi di origine naturale,
probabilmente ricollegabili a fenomeni di ruscelé&rto localizzato e deflazione eolica.
Nel 1999 le condizioni della duna in questo trat®mbrano ulteriormente peggiorate,
poiché alcuni depositi sabbiosi con vegetazioneara/pioniera, visibili nellimmagine
del 1977 non sono piu identificabili nel 1998g(ra 7.). Superata Foce Nuova, le
condizioni della duna appaiono peggiori. Nel 1974, copertura vegetale, sempre
arbustiva, & piu discontinua e va frammentandasipse piu fino a giungere presso Foce
Vecchia di Fogliano dove, nel 2005j nota la demolizione di possibili accumuli

embrionali di sedimento dovuto all'arretramento pielde della dundigura 7.3.

Lago di

Fogliano

Figura 7.2- In prossimita di Foce Nuova, la gran parte dslaerficie del versante marino della duna
litoranea appare non vegetato o coperto da unavegetazione di tipo arbustivo e presenta varchi di
origine naturale. Alcuni depositi sabbiosi con \eg®ne erbacea/pioniera, visibili nellimmaginel de
1977, non sono piu identificabili nel 1999 (evidetizn rosso).
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Figura 7.3- Foce Vecchia di Fogliano. Nel 1999 si nota turzione di un’area antropizzata,
mentre nel 2005 alcuni accumuli embrionali di sesfitd dovuto all’arretramento del piede
della duna non sono piu identificabili.

Dal 1999 al 2005, nell'intero tratto antistanteLé&igo di Fogliano, non si osservano
particolari variazioni, sia per quanto riguardaipelogia che la copertura vegetale.

Va comunque evidenziato che, rispetto al 1999ufsedicie dunale appare meno solcata
da camminamenti: &€ dunque ipotizzabile che la eiohe dell'affluenza degli accessi
pedonali alla spiaggia tramite passerelle abbia dstiltati positivi.

Nel tratto che valalla foce di Rio Martino (Foce Vecchia) all’ldrovaa Lavorazione, il
versante marino della duna litoranea va restringsindll cordone dunale appare
estremamente frammentato e con vegetazione rada qutzndo presente, € di tipo
arbustivo.

In questo settore & possibile fare una valutazaegli effetti della mareggiata dei primi
anni ottanta che ha distrutto la strada litoraaeapra intatta nelle immagini del 1977.
Infatti, nel 2005, & evidente I'effetto positivowddo all'interdizione dell’accesso ai veicoli

a motore in questo tratto, poiché il varco dovuta presenza della strada costiera appare

1 A questo proposito, si ricorda che, date le défifer caratteristiche delle foto del 1999 e delleniagini del
2005, non ¢ possibile affermare con certezza chstquievi differenze riscontrate siano rispondantalta.
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notevolmente ridotto e, localmente, non identifiabll sistema ha quindi ristabilito

almeno in parte la sua integritég(ira 7.9.

_Capo Portiere
28 -

Figura 7.4— Dune antistanti il Lago dei Monaci in corrispenda della strada litoranea
distrutta da una mareggiata nei primi anni ottahgastrada appare integra nell’immagine del
1977 e, in quella del 2005, il varco visibile n8P® appare notevolmente ridotto e, localmente,
non identificabile.

Procedendo verso l'ldrovora Lavorazione, la dunpaag piu ristretta e coperta da una
vegetazione arbustiva piu continua. Dove nel 19% iedividuabile una vegetazione
pioniera caratteristica dei primi stadi di formamadei depositi eolici, nel 1999 essa non &
piu identificabile poiché probabilmente € andatrdita.

Il confronto tra le immagini del 1999 e quelle @805, mette in evidenza una diminuzione
della copertura vegetale, in associazione con efeamento della spiaggia emersa
verificatosi in alcuni tratti.
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Nel tratto che si estendéall’ldrovora Lavorazione all’emissario del Lago di
Caprolace il versante dunale marino, poco ampio, € cala#tato da vegetazione sparsa
prevalentemente di tipo arbustivo e erbaceo.

Per i primi 4 km circa di litorale, la duna present’estensione costante dal 1977 al 2005.
In questo tratto, gia nel 1977 sono state segnaldtienze di scalzamento al piede della
duna; in effetti, la vegetazione, prevalentementeustiva, € segnata da numerose
discontinuita morfologiche dovute a fenomeni erbsissociati a diverse cause naturali
(ruscellamento, erosione eolica).

Procedendo verso sud, nel 1999 si registra unramento del piede della duna con
conseguente danneggiamento della copertura veggtalei traduce nella scomparsa di
tutta la fascia presente nella zona di transizioael retrospiaggia e I'avanduna dove la
copertura vegetale risulta danneggiata e, localmeoimpletamente distrutta.

Laddove nel 1999 si era verificato un significatawetramento del piede della duna con
conseguente perdita di copertura vegetale, nel 2DB&gistra un nuovo avanzamento con
notevole ripresa della vegetazione, che ricoloniazalmente le aree “perse” nel corso del
ventennio 1977-1999. Tale tendenza positiva rissétapre piu evidente procedendo verso
sud (igura 7.5.

A partire dalLago di Sabaudia,procedendo versdorre Paola, la duna litoranea e piu in
generale l'intera fascia costiera, gia nel 1977n&ressata da un massicdmpatto
antropico, sia per quanto riguarda le superfici edificatadibite a stabilimenti balneari
temporanei, sia per quanto riguarda lo sviluppwadichi di origine antropica quali sentieri
e camminamentifigura 7.9.

Tutta la duna risulta irrigidita dalle costruziandai recinti dei giardini di case private che
spesso coincidono con il piede della duna stesparesi spingono addirittura nella prima
fascia di retro spiaggia.

Per quanto riguarda I'uso della spiaggia, a pad&kl977, buona parte del litorale e stato
gradualmente occupato da strutture turistichepsimanenti che temporanee, passando da
2,96 ha nel 1977 a 16,62 ha nel 20@H¢lla 6.4.)
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Figura 7.5- Dune in prossimita dell'ldrovora Lavorazionevaiizione della copertura
vegetale.
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Figura 7.6- Duna litoranea antistante il Lago di Sabaudian&ssiccio impatto antropico
interessa tutto il cordone, fino ad arrivare a &dtaola.

In questo settore si trovano dunque cordoni makoatinui e frammentati, interrotti da
un elevato numero di varchi, in larga parte cownstii da vegetazione specializzata,
prevalentemente arbustiva a macchia mediterranssi, Bltre a presentare le stesse
criticita delle presenti anche nel settore piuesdtionale (strada litoranea lungo l'asse
longitudinale, erosione da ruscellamento, erosewigga) sono state oggetto nel tempo di
una sempre maggiore pressione antropica. Infattine zona dove il turismo rappresenta
un’attivita molto sviluppata, i solchi naturali vggno frequentemente utilizzati per
I'accesso incontrollato alla spiaggia e costituiszana via da cui si dipartono altre zone
di calpestio diffuso da parte di una popolazionebdgnanti che, in occasione della
stagione estiva, raggiunge in questo tratto diacpsinte molto alte, insostenibili per un
ambiente estremamente vulnerabile.

L’ urbanizzaziong caratterizzata principalmente da abitazioni sdaae di villeggiatura,
nel tempo si e diffusa al punto che, attualmentepidone dunare, non € piu regolare e
continuo, ma appare spesso notevolmente “spianaid”’che resta € dato da sporadici
lembi di quello che una volta era costituito unpio sistemi di dune cui seguono, verso

I'interno, depositi interdunari, molto spesso riedp da vegetazione cespugliosa e
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arbustiva. In alcuni casi, al posto del cordoneatleiisi osservano degli ammassi di sabbia
sulla cui cima si osservano pochi ciuffi di ammanfil

Tutto cido ha dunque comportato una profonda altenazdelle dune: gli ambienti naturali

e gli originari equilibri dinamici geologici e vegeionali di questo tratto costiero risultano

pertanto modificati e I'intero sistema € in evidestato di crisi.
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8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sebbene l'analisi di foto aeree possa fornire irgmdr informazioni sia sulle tendenze
evolutive della linea di riva sia sull'entitd deghpatti antropici, € bene ricordare che
generalmente €& possibile ottenere solo informazimdimensionali limitando, di fatto,
I'attendibilita dei risultati $ayeet al, 2005 Woolard e Colby, 2002soprattutto per quanto
riguarda le considerazioni circa il bilancio sedntaio dei litorali.

Tuttavia, pur tenendo presente questa limitaziovee, comunque sottolineato come la
caratterizzazione e l'analisi morfologica condottal presente studio abbiano fornito
importanti informazioni relative allo stato di cengazione e alla dinamica del sistema dunale
analizzato.

| risultati mostrano chiaramente che i cambiamewenuti negli ultimi 30 anni sono
ascrivibili soprattutto allmpatto antropico, i cui effetti, diretti (aree urbanizzate, presewniz
strutture turistiche sul litorale, ecc.) e indirdttalpestio, pulizia degli arenili, ecc.), hanno
modificato profondamente il sistema dunale, in reemisempre piu intensa procedendo da
NW a SE.

Dal punto di vistamorfologico, I'analisi condotta ha permesso di fornire alcundi
informazioni. In particolare, le dune ubicate lungdratto costiero compreso tra il Capo
Portiere e Torre Paola mostrano una variazioneleareamplessiva che si traduce in un
decremento dal 1977 al 1999 ed in un lieve incrémedal 1999 al 2005.

Le dune di questa parte di litorale presentano swiloippo lineare subparallelo alla linea di
riva, hanno ampiezze variabili da 7 + 9 metri (frafto antistante i Laghi di Fogliano e
Monaci) fino a 113 + 108 metri (nei pressi di ToRaola), mediamente comprese tra 43 e 45
metri circa. Per quanto riguarda le quote, ricavddéle CTR del 2005, esse si aggirano
mediamente sui 5-6 metri e, spostandosi versoragdjungono anche gli 8-10 metri, altezze
che continuano ad aumentare sempre piu procedamdicezione del Promontorio del Circeo,
fino a superare i 20-25 metri nei pressi di Tora®IB. La maggior parte di queste, allo stato
attuale ancora tutte attive, caratterizzano spiagg®ra abbastanza ampie, con valori per lo
piu compresi tra i 20 e i 60 metri.

Dal punto di vistadinamico, la difficolta nel posizionare correttamente ikge della duna da

un lato e la mancanza di dati aggiornati relatile altezze (e quindi ai volumi) dall'altro,
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rendono le informazioni considerate nella presemalisi, insufficienti per una corretta
interpretazione e valutazione dell’effettivo stadimlutivo delle dune.

Al fine di comprendere piu approfonditamente laadimica delle dune costiere in esame,
emerge dunque la necessita di condurre una cazatteione di maggior dettaglio. A questo
proposito, I'utilizzo del LIDAR AA.VV., 2008) per I'acquisizione di numerosi dati ad elevata
risoluzione per la caratterizzazione di sistemiadu@Andrewset al, 2002 Woolard e Colby,
2002 e la quantificazione delle variazioni della sgiag Sallengeret al, 2003 sembra
costituire una possibile soluzione per superarelifg@tazioni legate al metodo della
fotointerpretazione.

Inoltre, dagli studi piu recenti volti all’'ottimizzione delle tecniche di classificazione e
mappatura dellaegetazionetramite 'utilizzo di dati telerilevati, I'elabor@one di immagini
satellitari sfruttandone le proprieta spettrdiufnar et al, 2003 Thackrahet al, 2002 e
I'elaborazione di dati LIDAR e Langeet al, 2004 Ritchie et al, 200) appaiono oggi le
strade piu promettenti e vantaggiose per analigtive all’evoluzione e al monitoraggio della

vegetazione dunale.
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APPENDICE | - INTERVENTI PREGRESSI DI DIFESA DELLA DUNA

Le dune sabbiose litoranee sono state inseritglittaabitat altamente minacciati elencati nel
“Libro rosso degli habitat d’'ltalia” Retrellaet al., 2005 poiché ambienti estremamente
sensibili e fragili.

Negli ultimi anni, numerosi Siti Natura 2000 sonatisoggetto di progetti LIFE Natura aventi
come scopo principale quello di realizzare strettper proteggere le dune costiere dalle
principali cause di degrado e distruzione.

In questo contesto, il Parco Nazionale del Circexsgnta uno dei pochi sistemi dunali ancora
piuttosto integri ma al contempo soggetto ad uevae impatto antropico e ad altre tipologie
di criticita (ad es. ruscellamento dell'acqua pr&aprovocato alla strada litoranea che
attraversa la duna in tutta la sua lunghezza, preseli solchi di erosione approfonditi
dall'azione erosiva del vento, camminamenti protiodal passaggio dei bagnanti, accesso
incontrollato alla spiaggia, pulizia meccanizzaggldarenili).

Secondo quanto riportato nel rapporto “ll bilandioLIFE Natura in lItalia - Indicazioni e
prospettive per il futuro” Ficchi et al, 2009, in accordo con la direttiva del Consiglio

92/43/CEE del 21 maggio 1992, in quest’area soat fihanziati due progetti tramite |l

programma LIFE Natura, le cui specifiche sono thate nella tabella 5.5.1:

Titolo Paese e | Amministrazion | Budget | Contributo Durata Codice
regione e beneficiaria totale LIFE identificativo
“Ripristino e
protezione
dell’habitat di - .
) . Amministrazione 01.10.1994
interesse alia, | comunaledi | 533.333€| 400.000€ - LIFE94
comunitario dune Lazio . NAT/IT/000602
. Sabaudia (LT) 30.04.1995
sabbiose del Parco
Nazionale del
Circeo”
“Completamento
del programma di " .
ripristino delle dune| Italia, Ammlnlsltrag'lone 01.01.1996 LIFE95
costiere nel Parco Lazio Comuna} € d 615.200€|  307.600 € . NAT/IT/000739
: Sabaudia (LT) 31.03.1999
Nazionale del
Circeo”

Tabella 5.5.1 Informazioni relative ai progetti LIFE Naturadinziati con lo scopo di
salvaguardare I'ambiente delle dune litoranee detd®Nazionale del Circeo.
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Il primo progetto,‘Ripristino e protezione dell’habitat di interessemunitario dune sabbiose

del Parco Nazionale del Circep’ha avuto come obiettivo quello di restaurare equoére

dall’'erosione un tratto di dune di circa 8 knediante la realizzazione di infrastrutture per la

fruizione e la difesa delle dune costiere ubicategb il litorale appartenente al Comune di

Sabaudia.

Il secondo progetto,Completamento del programma di ripristino delle ducostiere nel

Parco Nazionale del Circe@”ha avuto come obiettivo quello di completare goii

intraprese nel corso dell’azione precedente su dwersi settori dunali, mediante la

realizzazione di opere di ingegneria naturalistica.

Grazie a questi finanziamenti, nell’arco di tempeaicca quattro anni e mezzo (tra il 1994 e il

1998) circa 14 Km di dune sono state interessatespifici interventi sperimentali (a

carattere sia puntuale che diffuso) per il contralelle diverse forme di erosione e dissesto

descritti in dettaglio d8ovinaet al.(2003.

In particolare, nel corso di questi progetti:

- Sono state realizzate strutture per impedire isaggio dei bagnanti sulle dune, come
passerelle peFaccesso diretto alla spiaggia, recinzioni disst@sn legno associate a
schermi frangivento, picchetti per I'interdizionel ggarcheggio delle auto.

- Sono stati realizzati capanni informativi sulla retta fruizione delllambiente e
sull’origine e finalita dell’azione di restauro eopezione foto 1).

- Sono state realizzate sistemazioni ed opere peretimazione delle acque di
ruscellamento.

- Sono stati realizzati sistemi frangivento, di difflete forma e dimensione, realizzati con
diverse tipologie di materiali naturali (stuoieadinna, fascinate verticali, recinti porosi in
legno, ecc.) e barriere in viminata a scacchieg, rgostruire e proteggere i depositi
embrionali al piede della duna.

- Sono state realizzate opere di contenimento e ddasmento delle sabbie realizzate in
viminate associate a bioreti in fibra di cocco.

- Sono state realizzate barriere permeabili in legmo funzione di smorzamento del moto
ondoso e frangivento.

- E stato rimosso il manto d’asfalto in un trattsttada costiera di circa 3 km, parzialmente
demolita dalle mareggiate all'inizio degli anni 88’ da allora chiusa al traffico. Tale

intervento ha permesso di ripristinare la naturaiebilita della duna, limitare il
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ruscellamento dell’acqua piovana e reinnescareotgsso di colonizzazione delle specie
vegetali caratteristiche dell’habitat.

- Infine, sono stati realizzati impianti di circa @00 piante arbustive localUgniperus
oxycedrus ssp., Phillirea latifolia, Rhamnus alates, Pistacia lentiscysprovenienti dal
vivaio forestale del Parco Nazionale del Circe@dbaudia (LT), che hanno riguardato le
parti sommitali (cresta dunale) delle opere di enmhento.

Nel 2006, nellambito di un Accordo Programma Quatha la Regione Lazio e il Parco

Nazionale del Circeo (APQ7), le dune costiere sstate oggetto di ulteriori interventi di

ripristino e restauro. In particolare, sono statlizzati strutture frangivento e una serie di
camminamenti protetti, in legno e biorete in fiblfiaocco.

Infine, & stato recentemente approvato da parteCdetune di Sabaudia un progetto che
prevede opere di manutenzione delle passerellemidango il litorale che ricade all’interno

del territorio comunale, il rifacimento del manteasiale tramite I'utilizzo di asfalto drenante e
realizzazione di alcune delle opere per il restaeiropristino dunale (la cui ubicazione é

ancora da definire) citate all'interno del “Manuale Ingegneria Naturalistica” edito dalla

Regione LazioBovinaet al, 2003.

Foto 1- Pannelli informativi sulla corretta |}
fruizione dellambiente e sull'origine e |
finalita dell’azione di restauro e protezione}f JI==S )
della duna costiera del Parco del Circeo IO ere cuecta struttura. —
realizzati nelllambito del primo Progetto filizzala correttamente. Grazie

LIFE. ‘ )
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Di seguito vengono brevemente descritte le finaditgli effetti delle principali tipologie di
opere realizzate sulle dune del Parco Nazional€deko, progettate dallo Studio Associato
Geosphera (eccetto che quella relativa alla riveeayene) e descritte nel rapporto esteso di fase
B del sottoprogetto POSIDUNEAA.VV., 2007) nellambito dellINTERREG IIIC
Beachmed-e.

Tali opere sono state suddivise in tre diversegoate, in relazione alle principali funzioni

svolte:

Opere ad effetto frangivento

Recinzione frangivento realizzata mediante stuo@adna

La recinzione frangivento € un’opera che ha la idepfunzione di controllare i
meccanismi di erosione eolica, trattenendo efficede le sabbie trasportate dal
vento, e al contempo di proteggere la duna dafgttetlel calpestio incontrollato. E’
costituita da una staccionata di pali di castagostgplungo la cresta o al piede della
duna per dissuadere i bagnanti dall'attraversamigatantrollato, indirizzandoli verso
le passerelle di accesso. La struttura della remezporta una stuoia in canna con
funzione di frangivento.

Favorendo la creazione di depositi eolici in gradeegetarsi rapidamente ed efficaci
nel chiudere i varchi della duna (sia sommitali dfzesali), permette di ottenere un

effetto di restauro e rinaturalizzazione dell'itasistemafoto 2).
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Foto 2 — Doppia recinzione
frangivento realizzata
nellambito  del primo
progetto LIFE.

Frangivento a scacchiera
Le barriere frangivento disposte a scacchiera,ltaisa particolarmente utili in
corrispondenza di depositi eolici embrionali (avamal) poiché esercitano una funzione

protettiva che ne favorisce i meccanismi di acdmesnto e stabilizzazione. In

particolare, queste barriere svolgono un’azionetettiva nei confronti della
vegetazione sia da un punto di vista meccanico cidrettamente, mediante |l
trattenimento di materiale organico (in grado dicahire le sabbie dunali di sostanze
nutritive) e la condensazione dell’'umidita atmosfi(fonte idrica fondamentale per la
vegetazione xerofila). Per questo motivo, sia lgetazione erbacea che arbustiva
trovano condizioni vantaggiose per il proprio sppo, innescando meccanismi di
feedbackpositivo per I'accrescimento e la stabilizzaziolee depositi eolicifpto 3).
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Frangivento a scacchiera sono stati realizzatingiiambito del secondo progetto
LIFE, lungo il tratto della strada costiera intétap che nell’ambito dell’Accordo

Programma Quadro tra la Regione Lazio e il Parcadwale del Circeo (APQ7).

Foto 3- Barriera in viminata a scacchiera realizzatatradto di duna che si estende da... a ....

Viminata associata a bioreti in fibra di cocco

Questa struttura risulta particolarmente adatta aatbienti dunali interessati da
differenti forme di dissesto quali aree di deflamoecanyondi erosione (eolica, da
calpestio, da ruscellamento, ecc., anche intergganmt vegetazione assente o rada.
L'opera consente di realizzare la sutura di formeerdsione di diversa estensione
prodotte da diverse cause anche agenti contemporemte. Essa favorisce |
meccanismi di deposito delle sabbie eoliche edhilstzazione della vegetazione, che
trova all'interno degli schermi frangivento condiai favorevoli all'insediamento e al
progressivo sviluppo.
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Queste opere sono state realizzate nell’ambitgodeio progetto LIFE per la sutura

dei dissesti presenti lungo il versante marinoedéiline del parco.

Cannucciata frangivento orizzontale

Si tratta di schermi frangivento posti parallelateealla linea di riva in corrispondenza
del piede dunale o del retrospiaggia, in cui l&atrio di canne costituisce uno schermo
poroso capace di ridurre I'energia del trasporticece a favorire meccanismi di
deposito del sedimento. Le caratteristiche stralitudell’opera (in particolare la
porosita) consentono anche I'esposizione a mareggdhelevata energia.

L’'opera consente la rapida formazione di deposticein proporzione al tasso di
trasporto eolico; nel caso in cui il deposito smeressato da spiaggiamento di
materiale vegetale, contestualmente si potra aweaerapida colonizzazione da parte
della vegetazione psammofila.

Opere di questo tipo sono state realizzate nellisotel’Accordo Programma Quadro
tra la Regione Lazio e il Parco Nazionale del Girg&PQ7).

Nuclei dunali armati integrati da sistemi frangiten

I nuclei di sabbia armati sono opere efficienti nenfronti di eventi meteomarini di
media energia. Essi permettono la stabilizzazioihe@nsolidamento del piede dunale
mediante sacche riempite di sabbia (ed eventuabmemtteriale vegetale spiaggiato)
realizzate in biorete in fibra di cocco e ricopeda un sottile strato di sabbia.
Particolarmente importante € la totale biodegrdiabilel materiale utilizzato, che
permette anche un recupero della fertilita del sabs e, dunque, una rapida
colonizzazione da parte della vegetazione autoctona

| nuclei dunali realizzati in questo tratto di hiabe nellambito dellAPQ7, sono stati

integrati da sistemi frangivento.
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Consolidazione e restauro di dune costiere attraveo la vegetazione

Tecniche di rivegetazione

Le tecniche di rivegetazione delle dune costierbacome principale obiettivo quello di

accelerare i meccanismi di colonizazione della temiene per la stabilizzazione dei
depositi eolici. E preferibile utilizzare speciepaptenenti alla flora locale, selezionate in
funzione delle esigenze ecologiche, della resistendelle diverse attitudini edificatrici di

ciascuna specie.

Questi interventi sono stati realizzati in conca@n#ta con la realizzazione di opere per |l

contenimento delle nicchie di erosione, nell’amloiéd primo Progetto LIFE.

Gestione degli accessi

Passerelle per I'accesso alla spiaggia

Le passerelle sono state realizzate in coincidelezdtracciati” gia esistenti e svolgono
una funzione di protezione delle dune dall’erosidagli effetti del calpestio, causato dai
bagnanti per accedere alle spiagge.

Esse costituiscono percorsi controllati, efficatiegevoli per I'attraversamento delle dune.
Sono particolarmente consigliate in ambienti ducaliatterizzati da diffuso calpestio e
diffusa presenza di solchi erosivi, quali quelli Barco del Circeo.

In particolare, le tipologie presenti lungo il lisde pontino sono due: passerelle
tradizionali in legno foto 49, realizzate nellambito del primo progetto LIFEE,
camminamenti protettigto 4b), realizzati nellambito dellAPQ?7.

Le passerelle tradizionali sono costruite interaimen legno mentre quelle radenti sono
state realizzate su versanti poco acclivi tramitgilizzo di bioreti in fibra di cocco
(materiale naturale duraturo e di elevata resistepzcastagno. Sebbene richiedano una
manutenzione piu frequente, hanno costi di cosinezie gestione piu contenuti rispetto
alle passerelle tradizionali. Inoltre, si inserisoameglio di queste nellambiente dunale,

anche dal punto di vista paesaggistico.
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Foto 4 a e b Esempi di due diverse tipologie di passerel&rite per regolare I'accesso dei bagnanti
alla spiaggia: (a) passerella tradizionale in legifb) passerella radente, in castagno e fibraacia

Barriera basale in viminata
L'opera & in grado di svolgere un'azione efficai@ di smorzamento delle onde che di

frangivento, inducendo la deposizione della salgbi@reando la possibilita di trattenere
frazioni organiche spiaggiate con effetti posit@iche sulla vegetazione pioniera. In tal
modo svolge un ruolo articolato ed estremamentezifumale di protezione e
consolidamento del piede dunale e/o della porzsamemitale della spiaggi&oto 5).
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Foto 5- Barriera basale in viminata.
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APPENDICE Il - SOPRALLUOGHI IN SITU

Al fine di ottenere una rappresentazione aggiordat® attuali condizioni del litorale oggetto
di studio, sono stati eseguiti sopralluoghsitutra settembre e novembre 2008.

In particolare, sulla base dei risultati ottenuti norso della presente analisi, i sopralluoghi
sono stati effettuati lungo in corrispondenza dual punti significativi illustrati nelldigura

1
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Figura 1— Ubicazione dei siti oggetto dei sopralluoghiLitorale antistante il Lago di Fogliano in
corrispondenza di Foce Nuova; 2. Tratto di litorafgistante il Lago dei Monaci, dalla Foce di Rio
Martino all’ldrovora Lavorazione (in corrispondenziella strada interrotta); 3. Tratto di litorale
antistante il Lago di Caprolace; 4. Tratto di lgler in corrispondenza di Foce Caterattino; 5. ®reit
litorale antistante il Lago di Sabaudia, in corasgenza dello stabilimento “Le Dune”; 6. Tratto di
litorale antistante il Lago di Sabaudia, in corasdenza dello stabilimento “Le Streghe”; 7. Tratto
litorale antistante il Lago di Sabaudia, in corasgenza dello stabilimento “Saporetti”.

Nel corso di tali sopralluoghi sono state raccoifermazioni e materiale fotografico relativo
allo stato dei cordoni dunali e della spiaggia siatite con particolare riferimento alla

vegetazione costiera, alla presenza di segni @ntecscalzamento al piede della duna, alla
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presenza dblowout ad ogni altro elemento rilevabile in campo edkewi fornire informazioni

circa lo stato di conservazione e il grado di inipatturale e/o antropico presente sul litorale.

1. Litorale antistante il Lago di Fogliano, in corrispdenza di Foce Nuova

Il tratto di litorale antistante il Lago di Fogliare caratterizzato da un cordone dunale con
un’elevazione media inferiore ai 10 m e una spiaggitistante mediamente ampia.

Dai sopralluoghi condotti, le criticita maggiorifggono legate allo stato della vegetazione
(foto 1.1) e ai danni causati dalle azioni di pulizia meecarche si spingono oltre la
spiaggia emersa fino al piede della duna, impedeadoostacolando la possibile

formazione di nuove dune embriondttp 1.2).

Foto 1.1- Dune lungo il litorale antistante il Lago di Fiaglo.
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Foto 1.2- Dune lungo il litorale antistante il Lago di Fiaglo. E’ possibile vedere le tracce

lasciate da un automezzo sul retrospiaggia.

In questo tratto di litorale lo scambio di sedimedilla spiaggia alla duna trova
comunque una situazione favorevole, testimonialla geesenza di accumuli di sabbia
colonizzati da vegetazione specializzata, tipicaadibienti in cui € sono in atto

processi di deposizioné(o 1.3 e 1.1
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Foto 1.3—- Accumuli di sabbia colonizzata da vegetazionaezh.

Foto 1.4- Accumuli di sabbia colonizzata da vegetazionaezh.

2. Tratto di litorale antistante il Lago dei Monaciallia Foce di Rio Martino all'ldrovora
Lavorazione, in corrispondenza della strada intétao
A seguito della mareggiata avvenuta negli annintdtache ha danneggiato la strada
costiera per un tratto di circa 3,5 km, questoosete rimasto da allora interdetto al
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traffico (foto 2.1 e 2.2 E’ stato successivamente oggetto del secondgefim LIFE,
finanziato nel 1996, e dell’Accordo Programma QuoadlPQ7 tra la Regione Lazio e il
Parco Nazionale del Circeo (2006), con lo scopoqtialificare e proteggere I'habitat
dunale ivi presente.

Nel corso dei recenti sopralluoghi, sono state ficate I'efficacia e lo stato di

manutenzione delle opere realizzate.

—— : R

Foto 2.1- Strada interrotta nei pressi di Rio Martino. Foto 2.2- Strada interrotta nei pressi di Rio Martino.

Le opere realizzate nel corso del progetto LIFEosmostrate nelléoto 2.3- 2.12 Si
tratta principalmente di tre tipologie di operesgarelle in legno per I'accesso alla
spiaggia, frangivento a scacchiera e opere di aomento delle nicchie erosive
realizzate mediante I'impiego di fascinektica scoparia.

Per quanto riguarda le passerelle in legno, vaadagnuna scarsa manutenzione che ne

ha causato spesso un eccessivo degrado e una coisgiome della funzionalitdqto
2.3e23
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Foto 2.3— Passerella in legno priva di manutenzione luhgratto della strada interrotta, tra la
foce di Rio Martino e I'ldrovora Lavorazione. Nédjuadro € evidenziata la targa del progetto
LIFE, con la quale sono state contrassegnate tattpasserelle e i pannelli informativi
realizzati nell'ambito di questo finanziamento.

73



o . P m—
— b

Foto 2.4— Passerella in legno priva di manutenzione resgirdella foce di Rio Martino.

| frangivento a scacchiera sembrano invece aveor#w efficacemente. Fatta
eccezione per quelli posti nel retrospiaggia, dealige possibile osservarne i resti
poiché sono stati attaccati e distrutti dal maee, skrie piu interne sono state
completamente o quasi completamente ricoperte dimeato, a volte consolidato da
vegetazione spontaneatp 2.5 e 2.k

Nel tratto di costa i cui € presente lunker(in corrispondenza del Lago dei Monaci)
risalente alla seconda guerra mondiale, la sitm@zg presenta estremamente critica
poiché la spiaggia & pressoché scomparsa e, degoesza, anche la duna mostra
gravi dissestifpto 2.7, 2.8. Questo sembra il punto piu vulnerabile del &terper
guanto riguarda l'esposizione a mareggiate inteffséo 2.9. | frangivento a
scacchiera realizzati in questo settore sono std#itti completamente distrutti
dall'azione del maref@to 2.10.
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Foto 2.5- Frangivento a scacchiera realizzati nel’amb#bsecondo Progetto LIFE,
completamente ricoperti di sedimento e parzialmeatenizzati da vegetazione.

completamente ricoperti di sedimento e parzialmeakenizzati da vegetazione. La schiera
realizzata lungo il retrospiaggia non é piu vigbil
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Foto 2.7- Tratto di litorale, retrostante il Lago dei Maian cui la duna costiera presenta le
piu gravi criticita.

Foto 2.8- Tratto litorale, retrostante il Lago dei Mandn cui la duna costierapreenta le
piu gravi criticita.
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Foto 2.9- Tratto di litorale in corrispondenza deinker(evidenziato in rosso) che presenta le
maggiori criticita, sia riguardo I'ampiezza dell@iaggia emersa che i dissesti presenti sulla
duna.

Foto 2.10- | frangivento a scacchiera realizzati nel trditbtorale in corrispondenza del
bunkersono stati completamente distrutti.
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Infine, le opere di contenimento realizzate mediafdascine d’erica, cosi come
osservato per le passerelle in legno, stanno pdodienioro funzionalita a causa di una

scarsa manutenzione. Infatti, in alcuni casi, ésiile osservare la ripresa di fenomeni

di dissesto anche in aree in cui queste criticitn@ state inizialmente risoltéo{o

2.11).

Foto 2.11- Fascine di erica per il contenimento di nicatiierosione. Sulla destra & possibile
notare la riattivazione di fenomeni di dissest@asa della scarsa manutenzione.

Un caso di contenimento dell’erosione avvenuto soccesso € quello realizzato in
concomitanza con interventi di rivegetazione dellazione sommitale della duna (a
ridosso della strada costiera) mediante la piantiona di ginepri ed altri arbusti

provenienti dal vivaio del Parcdofo 2.12). Si puo infatti notare davanti alle strutture
in erica, un consistente deposito sabbioso formaioseguito della realizzazione

dell’'opera {oto 2.13.
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Foto 2.12- Contenimento dell’erosione tramite la costruzionfaskcine di erica in
concomitanza con interventi di rivegetazione dpliezione sommitale della duna mediante la
piantumazione arbusti provenienti dal vivaio dald@a

Foto 2.13- Deposito di sabbia formatosi a seguito dellazeatione dell'opera di
contenimento dell’erosione, che testimonia I'epitsitivo dell’intervento.
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Dallafoto 2.14 allafoto 2.21sono mostrate le opere realizzate nel corso deA. Si
tratta principalmente di tre tipologie di operenmainamenti protetti in castagno e
fibra di cocco, schermi frangivento orizzontali asati a bioreti o nuclei armati e
frangivento a scacchiera

Cosi come segnalato per le passerelle in legnouiteshell’ambito del progetto LIFE,
anche questa seconda tipologia di camminamentoranesidenti segni di degrado
dovuti ad una scarsa manutenziofgd 2.149. Va comunque segnalato che questi
camminamenti, sebbene di piu rapida esecuzionenchdnmsogno di interventi di
manutenzione piu frequenti (ma anche piu sempliti eeonomici) rispetto alle
passerelle tradizionali.

Foto 2.14- Camminamento protetto in castagno e fibra di coealizzato nell’ambito
del’APQ?7 tra la Regione Lazio e il Parco Naziondds Circeo. Nella foto non € piu visibile la
biorete posta alla base dell'opera completameontpeirta di sabbia.

Le diverse tipologie di opere frangivento visionltego questo tratto di litorale, hanno

mostrato un esito positivo poiché hanno favoritodigposizione delle sabbie (in

relazione alle condizioni locali) e talvolta anamea buona ripresa della vegetazione
(foto 2.15, 2.16, 2.17 e 2.18
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Foto 2.15— Frangivento orizzontali con biorete a grammatieggera. In alcuni punti il
deposito che si e formato negli anni presentadssst altezza del picchetto dell'opera, la quale
ha quindi cessato la sua funzione.

Foto 2.16- Frangivento orizzontali in cui la biorete € atparzialmente demolita. | depositi di
sedimento sono stati colonizzati dalla vegetazione.
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Foto 2.17- Frangivento orizzontali con nucleo armato, visilmell'immagine di destra, evidenziato
in rosso.

Foto 2.18- Frangivento a scacchiera.
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In corrispondenza dell'ldrovora Lavorazione, somxaa Vvisibili alcuni interventi
risalenti al primo finanziamento LIFE (1995). Satta dei paletti lungo i margini della
strada costiera per mantenere gli autoveicoli raéiino delle aree appositamente
destinate al parcheggido{o 2.19 e di opere frangivento lungo il piede della duna

(foto 2.20 e ai margini della stradéofo 2.27).

Foto 2.19- Picchetti per il controllo dei parcheggi.

Foto 2.20— Tracce di opere frangivento in corrispondenzapiede della duna, che hanno
pienamente svolto la propria funzione.
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Foto 2.21— Doppia serie di frangivento lungo la stradaréiteea, per limitare la perdita di
sabbia verso I'entroterra.

3. Tratto di litorale antistante il Lago di Caprolace

Il tratto di litorale antistante il Lago di Caprotaé caratterizzato da un cordone dunale con
un’elevazione di circa 8 - 10 m e una spiaggiastaite che non presenta criticita al pari
di quelle osservate lungo il tratto piu settentaien

Dai sopralluoghi condotti, le dune costiere preisemuesto settore appaiono piu integre e
meglio conservate. Le criticita piu frequenti ristrate sono relative a forme di dissesto ed
erosione lungo il versante marino. A questo prdposinche questo tratto le dune sono
state negli anni oggetto di interventi di ripristjrsia nell’ambito dei finanziamenti LIFE
(frangivento, foto 3.1) che in quello dellAccordo Programma Quadro APQ7
(camminamenti protetti, cannucciate per proteggeee di deflazione, frangiventimto
3.2,33,34,35e36

Altri schermi frangivento e interventi di contenime dei fenomeni erosivi sono stati

inoltre realizzati dalla Provincia di Latingo{o 3.7).
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Foto 3.1- Resti dei frangivento realizzati nellambito delimpo Progetto LIFE, nei pressi

dell’emissario del Lago di Caprolace. Nella zondooizzata da piante giovani, un tempo era
presente una barriera basale.

Foto 3.2- Camminamento protetto realizzato nell’ambitd’detordo Programma Quadro APQ?7.
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Foto 3.3 e 3.4- Cannucciata per la
protezione di aree di deflazione
realizzata nell’lambito dellAPQ?7.
Nella foto 3.4 (sotto) €& ben
evidente il cospicuo deposito che si

e accumulato negli anni.
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Foto 3.5 e 3.6 Frangivento

con setti trasversali

to nellambito

1zza

real

dellAPQ?7.

di Latina.

incia

Foto 3.7- Frangivento realizzati dalla Prov
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4. Tratto di litorale antistante Foce Caterattino

Le dune costiere presenti in questo tratto didi®mantengono le stesse caratteristiche
descritte perle dune antistanti il Lago di Caprelagnche questo settore € stato oggetto di
interventi di restauro nell’ambito del primo PragetIFE. foto 4.1, 4.).

Foto 4.1- Dune nei pressi della Foce Caterattino.

Foto 4.2— Resti dei frangivento realizzati nell'lambito geimo progetto LIFE.
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5. 6. 7. Tratto di litorale antistante il Lago di Saldia, in corrispondenza dello
stabilimento “Le Dune”, dello stabilimento “Le Styhe” e dello stabilimento “Saporetti”
Cosi come emerso dall’analisi condotta sul litortatéenite fotointerpretazione, il settore
pit meridionale dell’arco costiero che si estende ahpo Portiere a Torre Paola é
senz’altro quello pit compromesso dall'impatto apico sia diretto che indiretto. Le foto
riportate di seguito testimoniano le stato genedalée dune costiere in questo tratto che,
sebbene piu elevate e sviluppate, sono completamisididite dalle costruzioni o dai
recinti dei giardini di case private che spessmadobno con il piede della duna stessa

oppure si spingono addirittura nella prima fasc¢ieetto spiaggiafpto 5.1, 5.2, 5.3, 54

Foto 5.1- Dune nei pressi dello stabilimento “Saporetti”.

Foto 5.2— Dune nei pressi dello stabilimento “Saporetti”.
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Foto 5.3- Dune nei pressi dello stabilimento “Le Streghe”.

Foto 5.4— Dune nei pressi dello stabilimento “Le Streghe”.
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Foto 5.5— Dune nei pressi dello stabilimento “Le Streghe”.

Foto 5.4— Dune nei pressi dello stabilimento “Le Dune”.
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£3 ISPRA

ALLEGATO | — ELENCO ELABORATI CARTOGRAFICI

TAVOLA | - Capo Portiere — Emissario del LagoCGhprolace
TAVOLA I - Emissario del Lago di Caprolace - ffe Paola
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