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Capitolo quinto

Crisi climatica, spiagge ed erosione costiera: impatti e alternative

In questo capitolo si presenta un ampio approfon-
dimento sui litorali sabbiost e sulle spiagge, per via
della loro particolare vulnerabilita agli effetti della
crisi climatica da un lato, e del loro elevato valore
ambientale, sociale ed economico dall’altro. I litora-
li sabbiosi sono inoltre esemplificativi delle notevoli
pressioni alle quali sono sottoposti i paesaggi co-
stieri italiani, nonché delle difficolta e delle ambi-
valenze delle attuali strategie di gestione costiera, di
adattamento e di contrasto all’erosione dei litorali.
Si individueranno dapprima le spiagge a rischio
scomparsa sulla base di analisi che integrano le
previsioni relative ai processi erosivi in atto con
le dinamiche di innalzamento del livello del mare
prevedibili al 2050 e al 2100, per poi analizzare
le possibili conseguenze per le attivita che attual-
mente si svolgono sulle spiagge. Si riflettera, su
questa base, su quali sono le alternative in termini
di risposta e di adattamento — quelle attualmen-
te prevalenti e quelle preferibili. I’occasione sara
utile per approfondire da un lato il tema delle di-
fese costiere e, dall’altro, le alternative in termi-
ni di strategie di cosiddetto riallineamento e ar-
retramento gestito. Si sottolineera la necessita di
interventi che favoriscano la rinaturalizzazione e
la resilienza di paesaggi costieri particolarmente
vulnerabili anche perché compromessi da decenni
di urbanizzazione, cementificazione e sfruttamen-
to eccessivo. Si evidenzieranno infine le difficolta
di strategie di questo tipo, proprio alla luce delle
problematiche che riguardano gli attuali regimi
di sfruttamento e di gestione delle coste. Si pre-
senteranno anche due ampie schede, sulle coste
marchigiane e su quelle campane, le quali esem-
plificano in maniera evidente molti dei problemi
summenzionati.

5.1. Crisi climatica ed erosione costiera: le spiagge italiane
a rischio

I litorali sabbiosi sono come detto tra i tratti
di costa piu esposti nonché piu vulnerabili agli
impatti della crisi climatica. I’innalzamento del
livello del mare non ¢ peraltro 'unica dinamica
rilevante in tal senso. Le spiagge sono infatti i
contesti nei quali appare piu evidente 'effetto
di processi erosivi che precedono la crisi cli-
matica e che hanno gia comportato, secondo
PISPRA (2021), I’erosione di circa il 18% delle
coste basse italiane tra il 2006 e il 2019. L’ele-
vata pressione antropica che i litorali sabbiosi
subiscono, in particolare per via della loro at-
trattivita turistica, amplifica 'impatto della crisi
climatica, ne riduce la naturale resilienza e au-
menta i rischi per le importanti funzioni sociali
ed economiche che essi svolgono.

In questo paragrafo si presentano per questo al-
cune stime sull’entita e sulla distribuzione delle
spiagge italiane a rischio di una pressoché com-
pleta erosione al 2050 e al 2100, riprese e adat-
tate da un recente lavoro degli autori sul tema
(Celata e Gioia, 2024). L’analisi si basa su stime
precedenti che integrano, appunto, previsioni re-
lative sia all’innalzamento del livello del mare che
alle dinamiche di erosione costiera (Vousdoukas
e altri, 2020). Utilizziamo a tal fine I'unica base
informativa che consente una valutazione com-
plessiva e dettagliata lungo I'intera linea di costa
italiana, sebbene previsioni piu accurate richie-
derebbero modelli morfologici piu complessi e
analisi piu dettagliate che pero sono disponibili a
scale inevitabilmente piu locali e solo per alcuni
tratti di costa.
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Fig. 5.1. Dinamiche di arretramento e avanzamento dei litorali sabbiosi previste al 2050

Fonte: interpolazione spaziale delle previsioni di Vousdoukas e altri, 2020, RCP 4.5, 50° petcentile
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La figura 5.1 fornisce un’interpolazione spaziale
delle previsioni di arretramento e avanzamento
delle spiagge lungo le coste basse italiane sulle
quali si basano le successive elaborazioni.

Ai fini delle nostre stime, tali proiezioni sono
state associate al geodatabase delle coste italiane
del’ISPRA, che include i poligoni di ogni singo-
la spiaggia. Lo scenario di riferimento ¢ anche in
questo caso RCP 4.5. Per identificare la superficie
delle spiagge a rischio, queste sono state suddivi-
se in sezioni di circa 450 metri di lunghezza ed ¢
stata calcolata la differenza tra la larghezza massi-
ma di ciascuna sezione e le previsioni di arretra-
mento della linea di costa corrispondenti. I risul-
tati presentati di seguito riguardano la superficie
delle sezioni di spiaggia che si prevede subiranno
un arretramento superiore ai tre quarti della loro
larghezza massima, ovvero saranno quasi comple-
tamente sommerse. Tali risultati sono restituiti a
diverse scale e per diversi percentili di probabilita,
per dare conto dell’incertezza associata agli scena-
11 futuri.

Limitandosi allo scenario mediano (relativo al
50° percentile) e come si vede nelle figure che se-
guono, i risultati indicano che complessivamente,
in Italia, gia nel 2050, circa il 70% delle spiagge
risultera in erosione, e sara probabilmente quasi
completamente sommersa il 20% della loro super-
ficie attuale. Spiccano in questo scenario le regio-
ni Sardegna e Friuli-Venezia Giulia, le quali gia al
2050 rischiano di perdere un terzo o piu delle loro
spiagge. Entro il 2100 la porzione di spiagge a ri-
schio erosione rimane pit 0 meno la stessa (circa il
70%), ma la quota di spiagge a rischio di una quasi
completa sommersione sale al 45%.

Pur continuando a mostrare notevoli differenze,
il rischio al 2100 si intensifica considerevolmen-
te in tutte le regioni italiane, con picchi in Sarde-
gna (38% nel 2050, 70% nel 2100), Lazio (22%,
59%), Friuli-Venezia Giulia (31%, 57%), Campa-
nia (21%, 55%), Puglia (24%, 51%) e Sicilia (24%,

50%). Anche i contesti nei quali le dinamiche di
erosione saranno piu attenuate nei prossimi anni,
quindi, subiranno impatti sostanziali nel lungo
termine. Al 2100 lo scenario piu probabile indica
che quasi tutte le regioni perderanno almeno un
terzo delle loro spiagge. Il peggioramento della
situazione rispetto al 2050 ¢ particolarmente evi-
dente nelle Regioni Lazio e Campania, seguite da
Marche, Emilia-Romagna e Puglia.

Molte delle regioni pit vulnerabili si trovano a
sud. Anche tra le prime venti province italiane piu
colpite, la maggior parte si trova nel meridione,
e meta di esse sono esclusivamente in Sardegna
e nel sud della Sicilia. I.a Sardegna spicca come
la regione piu a rischio: la percentuale di spiagge
che rimarranno stabili o in avanzamento cambiera
solo minimamente (dal 11% nel 2050 al 9% nel
2100), ma la porzione di spiagge quasi completa-
mente sommerse € destinata a2 aumentare notevol-
mente, dal 38% al 70%.

La maggiore vulnerabilita delle regioni meridio-
nali sembra contraddire le previsioni presentate
precedentemente, secondo le quali le regioni piu
esposte sono nel Nord Adriatico. In questo caso
parliamo tuttavia di spiagge, ovvero di ambienti
come detto fragili e instabili a ridosso della linea
di riva. La vulnerabilita delle regioni meridionali
in questo puo essere attribuita anche all’impatto
dei processi di erosione in corso, che aumentano
di intensita spostandosi da nord a sud (Zanchi-
ni e Nanni, 2022), e colpiscono in particolare le
coste piu frastagliate, relativamente piu frequenti
al sud.

Anche lungo I’Adriatico sono in ogni caso pre-
vistl impatti significativi, per via della natura se-
michiusa e relativamente bassa del bacino, e della
topografia bassa e piatta di larga parte della costa.
Nell’Alto Adriatico come altrove il problema ¢ poi
aggravato dai processi di subsidenza. Lungo I'in-
tera costa adriatica la percentuale di spiagge stabili
o in avanzamento ¢ infatti la piu bassa. Entro il



104 XVII Rapporto. Paesaggi sommersi. Geografie della crisi climatica nei territori costieri italiani

2050, lo scenario piu sfavorevole in queste regioni
¢ previsto nel Friuli-Venezia Giulia, in particola-
re nella zona di Trieste, la piu colpita tra tutte le
province italiane. Anche la provincia di Rovigo si
colloca tra quelle piu in pericolo, per via dell’eleva-
tissimo rischio di inondazioni che I’area del Delta
del Po subisce per via della crisi climatica. Entro il
2100, in linea con il resto del Paese, ¢ previsto un
peggioramento notevole in tutta la regione adriati-
ca, particolarmente pronunciato in Puglia.

Le regioni continentali che si affacciano sui mari
Ligure e Tirreno mostrano gradi variabili di su-
scettibilita all’erosione costiera. Lo scenario peg-
giore ¢ previsto in Campania dove, nello scenario

pit probabile, circa I’'85% delle spiagge sara in
arretramento gia entro il 2050. Percentuali simi-
li si riscontrano nel Lazio, che condivide con la
Campania un tasso notevolmente alto di consu-
mo di suolo costiero. Un grado relativamente piu
elevato di stabilita caratterizza le coste di Liguria e
Toscana, per entrambi gli intervalli temporali, con
circa un terzo e la meta delle spiagge che risul-
tano stabili o in avanzamento. Nella provincia di
Lucca, addirittura, tutte le spiagge sono previste in
avanzamento. In entrambe le regioni, tuttavia, la
porzione di spiagge a rischio triplichera dal 2050
al 2100, rimanendo in ogni caso inferiore alla me-
dia nazionale.

Fig. 5.2. Superficie delle spiagge a rischio sommersione per oltre il 75% nelle regioni italiane

Le etichette indicano la previsione per il 5°, 50° e 95° percentile. Fonte: elaborazione su dati Vousdoukas e altri, 2020, scenatio

RCP 4.5 e geodati ISPRA
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Il rischio di subire una quasi completa sommer-
sione dipende ovviamente anche dalla diversa
larghezza delle spiagge, il che spiega ad esempio
I’elevata vulnerabilita della Sardegna, della Sici-
lia meridionale o del Friuli-Venezia Giulia. Nella
figura 5.3 si riportano le previsioni per ciascuna

delle province costiere italiane, associate appun-
to alla larghezza media delle spiagge. La corre-
lazione tra le due variabili ¢ di 0,5 per il 2100
e altamente significativa, ma nella figura 5.3 si
possono riscontrare anche diverse eccezioni ne-
gative e positive.

Fig. 5.3. Spiagge a rischio sommersione quasi completa e larghezza media delle spiagge nelle province italiane

Fonte: elaborazione su dati Vousdoukas e altri, 2020, scenario RCP 4.5, 50° percentile e ISPRA
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I risultati possono essere riferiti anche a ciascuno
dei comuni litoraneti italiani, sebbene a questa scala
le incertezze siano ovviamente piu elevate. In gene-
rale, possiamo stimare che il 6% dei comuni litora-
nei rischia la completa sommersione di piu del 95%
delle proprie spiagge gia entro il 2050. Questi co-
muni sono concentrati principalmente in Sardegna
e Liguria: sebbene quest’ultima non risulti essere
complessivamente tra le regioni piu a rischio, quin-
di, 'impatto a livello locale potra essere notevole.
Entrambe le regioni hanno infatti per larghi tratti
una costa frastagliata con diverse pocket beach, ov-
vero spiagge isolate tra promontori sporgenti, che
risultano molto vulnerabili per via di un traspor-
to di sedimenti inevitabilmente molto limitato. Al
2050 il numero di comuni a rischio della completa
sommersione di quasi tutte le spiagge raddoppia, e
quasi un terzo di quest si trova nel Golfo di Napol,
un’area che combina un’elevatissima pressione an-
tropica, profondita relativamente basse e una costa
particolarmente frastagliata.

5.2. Spiagge a rischio, concessioni marittime e stabilimenti
balnear:

La possibile scomparsa di molte spiagge italiane
avra notevoli ripercussioni non solo di tipo eco-
nomico, ma relative piu in generale alla fruizione
e alla fruibilita dei litorali sabbiosi e al loro valore
sociale, ricreativo, paesaggistico, oltre che ambien-
tale ed ecologico.

Dal punto di vista prettamente economico, ¢ stato sti-
mato che in Italia ogni metro quadro di spiaggia sab-
biosa perduta corrisponda a una perdita economica
media di circa 1.600 Euro (Cantasano e altri, 2023).
Applicando questa stima alle sole spiagge che abbia-
mo identificato a rischio di essere quasi completamen-
te sommerse, nello scenario piu probabile, e attualiz-
zando la stima a oggj, ne risulterebbe rispettivamente
una perdita attesa di circa 30 miliardi di Euro per il
2050 e 80 per il 2100.

Per fornire qualche evidenza piu articolata del «va-
lorex» delle spiagge a rischio ¢ possibile analizzare
quali concessioni marittime ovvero quali attivita
esse ospitano attualmente. Le spiagge sono infat-
ti beni demaniali inalienabili. Parti di esse posso-
no tuttavia essere date in concessione a operatori
pubblici e privati per lo svolgimento di attivita tu-
ristiche, nautiche, ricreative, sportive, produttive o
di altro tipo. La presenza di strutture che forni-
scono diverse tipologie di servizi ¢ una caratteri-
stica distintiva delle spiagge italiane, in particolare
lungo 1 litorali pit accessibili e frequentati durante
Pestate.

Tra queste attivita spiccano gli stabilimenti balne-
ari, in quanto particolarmente frequenti. Gli sta-
bilimenti sono in genere imprese piccole o molto
piccole, con circa 6,5 dipendenti ciascuna in me-
dia e un numero totale di circa 60.000 lavoratori
(Nomisma, 2023). Una su cinque delle concessio-
ni attuali ¢ stata rilasciata negli ultimi 10 anni, in
particolare nelle regioni meridionali.

Il tema ¢ inoltre oggetto recentemente di ampi
dibattiti, come gia accennato. In particolare, I’a-
bitudine di estendere la durata delle concessio-
ni o rinnovarle ai medesimi soggetti gestori ¢ in
contrasto con la cosiddetta Direttiva Bolkestein
dell’Unione Europea, che impone piuttosto che le
concessioni debbano essere soggette ad aste pe-
riodiche. Le modifiche che dovrebbero discendere
dall’applicazione della Direttiva stanno incontran-
do notevoli resistenze, giustificate principalmente
alla luce della logica sostanzialmente pro-mercato
della Direttiva e del rischio che imprese locali e
a conduzione familiare possano essere sopraffatte
da operatori piu grandi e al limite transnaziona-
li. I attuale regime, d’altro lato, ¢ accusato di aver
condotto a una sostanziale privatizzazione della
maggior parte dei tratti di spiaggia piu accessibili
e frequentati, a restrizioni illegali all’accesso e alla
fruizione delle spiagge, e a una gestione quasi-mo-
nopolistica dell’economia balneare.
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La pervasivita di questi servizi, in ogni caso, impli-
ca che la presenza, 'estensione e il numero delle
concessioni balneari possano essere indicativi di
quanto intensamente le spiagge siano utilizzate e,
quindi, dell'impatto negativo derivante dalla loro
erosione, dal punto della loro fruibilita. A tal fine
si sono utilizzati dei dataser di dati aperti forniti
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti,
opportunamente filtrati al fine di includere solo le
concessioni marittime che riguardano attivita che

si svolgono sulle spiagge o nelle loro immediate
vicinanze, escludere i servizi le cui attivita non do-
vrebbero essere compromesse dall’innalzamento
del livello del mare (per esempio 1 servizi nauti-
ci) e ovviare a eventuali dati mancanti o impreci-
si. Abbiamo per questo considerato circa 18.000
concessioni marittime, delle quali il 53% sono per
servizi turistici o ricreativi e tra questi il 70% sono
stabilimenti balneari. I risultati sono riportati nella
figura 5.4.

Fig. 5.4. Concessioni marittime per tipologia in spiagge a rischio di sommersione per oltre il 75%, in diversi scenati di probabilita

Fonte: elaborazione su dati Vousdoukas e altri, 2020, scenario RCP 4.5, ISPRA, MIT. Le cifre tra parentesi indicano il numero
totale delle concessioni per categoria. I dati per Sicilia, Basilicata e Friuli-Venezia Giulia non sono disponibili

Considerando lo scenario mediano (50° percentile),
tra il 17 e il 25% delle attuali concessioni tisulta in
spiagge a rischio di quasi completa sommersione al
2050, il 40-50% entro il 2100, con la sola eccezione
delle attivita non turistiche, per le quali 'impatto sara
maggiore di circa 10 punti percentuali.

Questi risultati e la loro distribuzione tra le regio-
ni italiane sono, ovviamente, fortemente cotre-
lati alle previsioni in termini di spiagge a rischio
presentate nel paragrafo precedente. Nella figura
5.5 si confrontano appunto i due risultati, relativa-

mente ai soli stabilimenti balneari, per compren-
dere in quali contesti 'impatto sara maggiore nelle
spiagge «liberex, e in quali nelle spiagge attrezzate.
Nel caso del Molise, ad esempio, si prevede che
larretramento colpira in modo sproporzionato le
spiagge libere (+11%). Lo stesso vale, anche se in
misura minore, per le altre regioni al di sotto della
diagonale che compare nel grafico. Per le regioni al di
sopra della diagonale, invece, I'impatto sulle spiagge
attrezzate sara piu intenso. In particolare, si preve-
de che I'impatto sulle spiagge attrezzate in Campa-
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nia nel 2100 sara il piu elevato tra tutte le regioni:
il 75% degli stabilimenti balneari campani sono in
spiagge a rischio, mentre la regione ¢ al terzo posto
in termini di arretramento complessivo delle spiag-
ge. In media, in Italia, si puo prevedere che I'impatto
sara leggermente piu elevato per le spiagge libere.
Associando queste previsioni al numero medio

attuale di dipendenti degli stabilimenti balneari, e
al loro fatturato (Nomisma, 2023), si puo stima-
re che gli stabilimenti balneari italiani in spiagge a
rischio di essere quasi completamente sommerse
entro il 2050 e i1 2100 coinvolgano, rispettivamen-
te, circa 10.000 e 25.000 lavoratori, e producano
circa 320 e 770 milioni di euro di fatturato.

Fig. 5.5. Superficie a rischio e stabilimenti balneari su spiagge a rischio nelle regioni italiane

Fonte: elaborazione su dati Vousdoukas e altri, 2020, Scenario RCP 4.5, 50° percentile, ISPRA, MIT. I dati per Sicilia, Basilicata

e Friuli-Venezia Giulia non sono disponibili
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Le difese costiere: storia, problematiche e implicazioni

Se Perosione dei litorali ¢ ascrivibile, come si ¢ visto, a una moltitudine di fattori, tra gli effetti piu
evidenti e problematici vi ¢ senza dubbio la riduzione delle spiagge.

A fronte di tali dinamiche, in Italia la difesa dei litorali si ¢ a lungo basata sulla mitigazione o
eliminazione del rischio, attraverso misure volte a ridurre la vulnerabilita con interventi strut-
turali (protezione passiva) e la pericolosita mediante la modifica del processo (intervenendo
sulle cause) o la resistenza ad esso (Panizza, 2005). Fin dall’inizio, inoltre, il tentativo di sta-
bilizzare la linea di riva ¢ stato operato tramite la realizzazione di manufatti di opposizione
all’energia del moto ondoso o al flusso dei sedimenti con opere trasversali. Successivamente si
¢ puntato anche all’aumento del volume degli apporti con materiali estratti da terra o da dra-
gaggio dei fondali — i1 cosiddetti ripascimenti artificiali. Le soluzioni strutturali (bard), quelle
di alimentazione artificiale, e altre mirate a contenere il deflusso di sedimenti (sof?), possono
presentarsi combinate in progetti piu complessi (Pranzini, 2004).

I primi segni di attenzione ai fenomeni di erosione in Italia risalgono agli anni successivi all’unifi-
cazione. Come ricordato da Antonio Petrillo (2007), nella legge fondamentale sui lavori pubblici
2248/1865, compare il riferimento a «opere e lavori di costruzione e di manutenzione dei porti,
dei fari e delle spiagge marittime»; mentre nella legge 543/1907 si elencano i principi delle opere
che «abbiano lo scopo di arrestare il processo di corrosione e difendere gli abitati dalle corro-
sioni prodotte dal mare», anche a seguito di eventi come ’erosione osservata in quegli anni sulla
sponda sinistra della foce dell’Arno. In questi primi provvedimenti si sollecita la tutela soltanto
verso 1 manufatti e non ancora verso la costa in generale. Ma ¢ a partire dal secondo dopoguerra
che si registrano le riflessioni e gli interventi piu importanti. Nel luglio 1967, pochi mesi dopo
le alluvioni che avevano coinvolto Firenze e Venezia, veniva istituita la Commissione cosiddetta
De Marchi che, nell’arco di un paio di anni, avrebbe prodotto una vasta relazione sul dissesto
idrogeologico del Paese e sugli interventi necessari per la messa in sicurezza dei territori. In
essa si sottolineava, tra le altre cose, che I’elevato costo delle opere di difesa consigliava di porre
lattenzione soltanto su spiagge «di una certa importanza [...] che deve essere valutata con riferi-
mento sia al turismo che alla difesa dei centri abitati balneari, alla protezione di ferrovie, strade,
bonifiche ecc.» (CISSIDS, 1970, pp. 166-167). Una sottocommissione dedicata alla «Difesa dal
mare dei territori litoranei», presieduta dall’ingegnere Guido Ferro, produsse inoltre — tra 1 vari
allegati — una carta nazionale in cui venivano evidenziati i circa 600 km di tratti in erosione alla
fine degli anni Sessanta.

L’espansione della motorizzazione civile e lo sviluppo della viabilita, delle industrie lungo le linee
costiere (prima interessate soltanto dalla presenza di cantieri navali), la diffusione degli stabilimenti
balneari e 'importanza degli insediamenti agricoli permessi dalle bonifiche — aspetti che si registra-
rono soprattutto in concomitanza con il boom economico — avevano contribuito a consolidare un
«interesse nazionale e non piu locale della conservazione delle spiagge», il quale imponeva allo Stato
la salvaguardia dei litorali.
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La sottocommissione invitava inoltre a soffermarsi sull’innalzamento del livello marino dovuto
allo scioglimento delle calotte polari, sulla temperatura media del mare e sulle implicazioni per
la linea di costa, indicando la necessita di realizzare una rete mareografica efficiente (CISSIDS,
1970, pp. 520-527). Tra il 1975 e il 1989, inoltre, si assiste al passaggio dallo Stato alle regioni
delle competenze in materia di ambiente e demanio marittimo, oltre all’introduzione dell’obbli-
go di programmazione e cura della protezione delle coste, nonché del ripascimento degli arenili
(Guadagno e Grasso, 2022). Nel 1981, il CNR pubblica le Raccomandazioni tecniche per la protezione
delle coste, in cui le opere di difesa mirate ad arrestare ’azione erosiva del mare si distinguono in
difese aderenti, pennelli, frangiflutti foranei, ripascimenti e spiagge artificiali, opere di protezione
di porti e canali di accesso, dune e argini a mare. Nel 1985, inoltre, vengono pubblicati i primi
togli dell’ Atlante delle spiagge italiane, in cui si raccoglievano dati sul moto ondoso, gli apporti flu-
viali, le morfologie costiere e 'evoluzione della linea di riva, lo stato di erosione o di accumulo
delle spiagge, lo stato delle dune e la presenza di opere antropiche, comprese quelle a difesa dei
litorali (Pranzini, 2023). I dati pubblicati certificavano spiagge in erosione lungo 1.039 km di
costa e circa 166 km di ampliamenti. Il 18 maggio 1989 viene emanata la prima Legge nazionale
sulla Difesa del Suolo (n. 183).

Riguardo l'assetto attuale dei litorali e delle opere di difesa, 1 dati sulla dinamica costiera elaborati
dal’ISPRA al 2020 evidenziano un’instabilita su 1.913 km di litorali (943 per erosione e 970 per avan-
zamento) con una tendenza leggermente positiva, rispetto a quanto osservato a partire dal 1950 per
quanto riguarda stabilita e tratti di costa in avanzamento (ISPRA, 2023).

L’anno precedente, il 27,5% delle coste basse (quasi 1200 km) risultava difeso da opere rigi-
de, con dati compresi tra il 2,3% della Sardegna o 1’8,5% della Basilicata, il 52,6% del Veneto,
il 58,6% dell’Abruzzo, il 65,9% del Molise e il 67,4% delle Marche (Barbano, 2021). Queste
regioni registrano quindi una densita molto pronunciata di opere di difesa per chilometro di
costa (figura 5.0).

Seguendo Pranzini (2004), le opere di difesa dei litorali si possono articolare secondo la seguen-
te classificazione. Le scogliere parallele, in primo luogo, sono realizzate a distanza dalla riva, con
scogli, tubi, sacchi di sabbia o prefabbricati in cemento armato. Utili a ridurre ’energia del moto
ondoso e favorire la sedimentazione delle sabbie, comportano spesso un’accentuata erosione dei
segmenti di litorale sottoflutto, come ¢ particolarmente evidente lungo la costa adriatica. Si puo
altresi registrare la formazione di salienti o di tomboli di collegamento tra le scogliere e la riva.
L’impatto delle onde puo inoltre causarne alla lunga il collasso. Possono essere anche sommerse;
in tal caso non ostacolano (come avviene nel caso di quelle emerse) le correnti lungo la costa
e il relativo trasporto sedimentario, riducendo al contempo la riflessione dell’onda. Tuttavia,
la maggiore risalita del moto ondoso sulla spiaggia pud comportare un aumento dell’erosione.
Barriere di questo tipo sono particolarmente numerose nelle regioni Marche, Sicilia e Abruzzo,
e frequenti anche in Molise ed Emilia-Romagna.
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Fig. 5.6. Opere di difesa costiera per km di costa nelle regioni Italiane, 2000 e 2020
Fonte: elaborazione su dati ISPRA, 2023

1 pennelli (singoli o a sistemi), in secondo luogo, sono scogliere perpendicolari o oblique alla riva, alli-
neate alla direzione delle onde prevalenti. Sono realizzate in pietrame, legno, calcestruzzo o palancole
metalliche, in strutture continue o segmentate. Riducendo il flusso sedimentario portano all’espansio-
ne della spiaggia sopraflutto con contestuale erosione di quella sottoflutto in un apparente equilibrio
tra accumuli e perdite. Una perdita netta puo tuttavia verificarsi quando il flusso di sedimenti accumu-
lato viene gradualmente spinto verso il largo. Barriere di questo tipo sono particolarmente numerose
in Sicilia, Puglia, Liguria e frequenti anche in Veneto e Molise.
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Le scogliere radenti o aderents, in terzo luogo, sono realizzate sulla battigia, con materiali di risulta, cal-
cestruzzo o elementi appositi come massi di cava, palancole metalliche o palizzate in legno. 1l loro
diffuso utilizzo ha permesso di evidenziarne numerosi effetti negativi in termini paesaggistici, di
accentuazione dell’erosione e di cambiamento della morfologia della costa. La maggior parte di esse
ha peraltro un impatto paesaggisticamente negativo, dovuto anche all’accumulo di rifiuti, e sono dif-
ficilmente valicabili. Provocano inoltre un progressivo approfondimento del fondale antistante. 11
conseguente e crescente impatto sulla struttura, a meno di costosi interventi di manutenzione, puo
essere causa di crollo e, in alcuni casi, di un allungamento del tratto interessato dall’erosione. Barriere
di questo tipo sono particolarmente numerose in Sicilia, Liguria, Calabria e Campania, e particolar-
mente frequenti in Veneto e Friuli.

Altre forme di protezione sono relativamente piu rare. Le piattaforme-isola, ad esempio, sono
delle strutture circolari che provocano onde riflesse divergenti, interferendo meno con quelle
lineari incidenti, e possono essere utilizzate per fini turistici. Sono molto rare, e ancora presen-
ti quasi esclusivamente in Sicilia e Campania. 1 se##/ sommersi sono invece pennelli di scogli par-
zialmente o completamente sommersi, perpendicolari alla riva. Si innalzano per 1-2 metri dal
fondale e bloccano la parte di sedimenti coinvolta nel movimento di rotolamento e saltazione
(che ha una funzione determinante nella formazione della spiaggia). Comportano un’erosione
minore per le spiagge sottoflutto. I pennelli emersi permeabili, invece, vengono disposti in linee di
pali piantati nel fondale. Sono poco utilizzati in Italia, tranne alcuni esempi sulla costa toscana
alla fine degli anni Sessanta del secolo scorso. Tra gli interventi di difesa costiera va inoltre
inclusa come detto anche V'alimentazione artificiale dei litorali per incrementare 'input sedimen-
tario con materiali non provenienti dagli altri segmenti di spiaggia: la necessita di ripetere
ciclicamente I’intervento e di individuare il materiale granulometricamente piu affine rendono
notevoli i costi dell’intervento.

Seguono diverse difese ‘non convenzionali’, quali le dry beaches, nelle quali un tubo drenante nei pressi
della linea di riva immette I’acqua delle mareggiate in collettori da cui verra riversata nuovamente in
mare (come nei sistemi realizzati a Ostia, Procida e Alassio) o in impianti di itticoltura; e altri metodi
di riduzione dell’energia del moto ondoso quali la copertura del fondale con alghe sintetiche, che pre-
sentano pero problemi legati alla loro stabilita, la realizzazione delle barriere galleggianti — ancora piu
complessa e invasiva — e le piastre posizionate a largo, su pilastri a pochi metri dal fondale, per ridurre
I'energia dell’onda.
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Fig. 5.7. Opere di difesa costiera per tipologia in Italia, 2000 e 2020
Fonte: ISPRA, 2023

Tutte le opere di difesa implicano ovviamente un impatto ambientale e influenzano la geomorfologia
det litorali, il paesaggio e gli ecosistemi sia nelle aree interessate che in quelle limitrofe. Tali ragioni
dovrebbero spingere a privilegiare soluzioni del tutto diverse, quali quelle descritte nella prossima
scheda, basate sulla rinaturalizzazione dei litorali e sulla riduzione dei fattori antropici che contribui-
scono all’erosione e alla vulnerabilita.

I dati ISPRA registrano oltre 10.500 opere di difesa costiera nel 2020, con un incremento di quasti il 59%
durante 1 venti anni precedenti (figura 5.7). I dati descrivono inoltre un aumento consistente delle opere
radenti e di interventi “con carattere d’urgenza”, realizzati a difesa di infrastrutture; e di opere di difesa
del tutto o parzialmente sommerse per cercare di conciliare efficienza idraulica e impatto ridotto.

A grandi linee, si possono distinguere la notevole presenza di opere distaccate dalla riva (scogliere)
lungo i litorali sabbiosi delle regioni medio-adriatiche (dal Molise all’Emilia-Romagna); pennelli e ope-
re radenti nel nord Adriatico, in Veneto e Friuli; scogliere e opere miste invece in Campania e parte di
Puglia e Calabria. Riguardo le isole, sia in Sardegna che in Sicilia le opere di difesa sono approssimati-
vamente raddoppiate in venti anni.
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5.3. Arretrare o resistere? Implicazioni e alternative

Di fronte alle sfide derivanti dagli scenari de-
scritti nei paragrafi precedenti il dibattito ruo-
ta intorno a due alternative in qualche modo
opposte: resistere a tutti i costi ergendo strut-
ture di protezione e di difesa costiera, oppure
favorire ’adattamento naturale della linea di
costa attraverso strategie cosiddette di «rialli-
neamento gestito» e di «arretramento gestitoy»
(si vedano le relative schede).

Per quel che riguarda in particolare le spiagge,
¢ importante sottolineare che gli scenari di im-
patto assumono che la loro forma e posizione
rimanga inalterata nei prossimi decenni, anche
a fronte di intense dinamiche erosive. In real-
ta non ¢ cosi: le spiagge in erosione tendono
infatti naturalmente ad arretrare e a «migrare»
verso l'interno. Tuttavia, sebbene cio sia ge-
neralmente vero, tale aspettativa deve essere
opportunamente contestualizzata. Lungo gran
parte della linea costiera italiana ’arretramen-
to «naturale» ¢ fisicamente impossibile a causa
della morfologia della costa o per via dell’ele-
vata urbanizzazione e della presenza di inse-
diamenti e infrastrutture.

Nella figura 5.8 si puo osservare che per cir-
ca meta della sua lunghezza il retrospiaggia in
Italia ¢ occupato da strutture artificiali, ovve-
ro ¢ urbanizzato (39%), occupato da struttu-
re turistiche (7%) o da infrastrutture costiere
(4%). La situazione ¢ molto differenziata nelle
diverse regioni, con punte del 60-90% di re-
trospiaggia artificiale in un terzo di esse. In
regioni quali PAbruzzo, le Marche e la Ligu-
ria, quindi, la porzione di spiagge a rischio ¢

minore che altrove, ma ’arretramento naturale
delle spiagge ¢ di fatto impedito dall’ampissi-
ma porzione di retrospiaggia artificializzato. Il
contrario ¢ vero, in particolare, per la Sardegna
e per la Puglia, laddove I’erosione sara molto
intensa ma avverra lungo litorali pitu naturali e
quindi potenzialmente piu resilienti. Lo scena-
rio peggiore, da questa prospettiva, ¢ in Friu-
li Venezia-Giulia, Lazio e Campania, laddove
forti processi erosivi avverranno lungo coste
intensamente urbanizzate.

E inoltre essenziale considerare che le attuali
strategie di risposta all’erosione costiera sono
quasi esclusivamente orientate a resistere a tutti
i costi attraverso la realizzazione, ’estensione
e il rafforzamento di difese costiere quali le
scogliere artificiali e i pennelli (si veda la sche-
da). Si calcola come detto che circa 1.200 km
di costa italiana siano attualmente protetti da
strutture artificiali, ovvero piu di un quarto
della lunghezza totale delle spiagge sabbiose,
con un aumento del +10,6% dal 2010 al 2020
(Nanni e altri, 2023).

I rischi e gli effetti negativi delle difese costie-
re sono ben noti. Da un lato, si tratta di inter-
venti relativamente poco costosi che garanti-
scono livelli prevedibili di sicurezza nel breve
termine. Per questo sono molto diffusi lungo
le coste piu urbanizzate e turistificate. D’altro
lato le barriere artificiali denaturalizzano e ar-
tificializzano 1 paesaggi costieri, peggiorano la
qualita delle acque, e soprattutto rischiano di
aggravare complessivamente i processi erosivi,
in particolare presso le coste contigue e sot-
toflutto, conducendo alla progressiva estensio-
ne delle difese esistenti.
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Fig. 5.8. Porzione di retrospiaggia artificiale e naturale nelle regioni italiane

Fonte: elaborazione su dati ISPRA, 2020

Nel lungo termine queste strategie di «resistenza»
aumentano quindi complessivamente il grado di
esposizione e di vulnerabilita dei litorali sabbiosi,
limitando gravemente la loro naturale resilienza,
aumentandone la rigidita e impedendone I’adatta-
mento e larretramento naturale. In uno scenatio
come quello delineato nelle sezioni precedenti, ¢
stato dimostrato che tali strategie saranno sempre
meno efficaci e anche sempre meno convenienti
rispetto a strategie alternative di adattamento e di
arretramento gestito (Turner e altri, 2007), non solo
per il progressivo innalzamento del livello del mare,
ma perché implicano costi di manutenzione piu alti.

L’effetto della crisi climatica, in questo quadro,
rischia di essere non solo la scomparsa di molte
spiagge, ma una sempre piu intensa e pervasiva
denaturalizzazione, artificializzazione e ingegne-
rizzazione di un’ampissima porzione dei litorali
italiani piu frequentati e piu attrattivi.

Anche per questo numerosi studiosi e associazio-
ni ambientaliste promuovono da tempo strategie
piu «naturali» e adattive. Le strategie di riallinea-
mento e arretramento gestito, in particolare, sono
per certi versi opposte a quelle basate sulle dife-
se costiere anche perché implicano, al contrario,
un sostanziale, coraggioso ma anche complicato
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e costoso — da diversi punti di vista — intervento
di rinaturalizzazione dei litorali. Tale rinaturaliz-
zazione non € solo strumentale a consentire il ti-
allineamento e l'arretramento della linea di costa.
Avrebbe di per sé effetti positivi dal punto di vista
paesaggistico, ambientale e ridurrebbe le pressioni
antropiche che sono concausa dei processi erosivi
in atto e che riducono la resilienza dei paesaggi
costieti: 'urbanizzazione, il sovra-sfruttamento, il
consumo e il degrado del suolo.

Gli effettivi esperimenti di riallineamento e arretra-
mento gestito sono tuttavia in Italia quasi inesisten-
ti. E nonostante i loro evidenti limiti e ambivalenze,
¢ improbabile che gli attuali approcci al problema
vengano abbandonati in favore di strategie piu ra-
zionali, efficaci nel lungo periodo e che fanno affi-
damento sulla naturale resilienza dei litorali sabbio-
si, per diversi motivi. In primo luogo, per via del
cosiddetto «effetto argine»: una volta che una bar-
riera viene eretta, lo sfruttamento del territorio re-
trostante si intensifica, aumentando di conseguenza
gli incentivi a rafforzare ulteriormente le protezioni
esistenti. In secondo luogo, i litorali sabbiosi in Ita-
lia sono di fatto gestiti da una coalizione di interessi
composta dalle amministrazioni locali, dagli ope-
ratori turistici e dalle imprese che si occupano di
questi interventi, fortemente orientata alla conser-
vazione dello status gno (Pranzini, 2018). Dal punto
di vista degli operatori locali, Parretramento gestito
implica incertezze e una notevole restrizione alla
loro operativita, il che ¢ evidentemente in contra-
sto con il regime di fatto privatistico e di /aissez-faire
che attualmente prevale lungo le coste italiane. Le
difese costiere, d’altro lato, rassicurano gli operato-
ri rispetto alla continuazione delle loro attivita e al
mantenimento del loro valore, essendo tali attivi-
ta indissolubilmente legate alla posizione che esse
attualmente occupano. Tali rassicurazioni, tuttavia,
nel medio termine potrebbero rilevarsi illusorie. Un
modo per affrontare il problema potrebbe essere
quello di introdurre regimi di concessione o di au-

torizzazione che tengano conto del progressivo ar-
retramento della linea di costa.

Bisogna tuttavia tenere conto della scarsa efficacia
e anche delle ambiguita dei regimi attuali di piani-
ficazione costiera, di cui si parlera piu estesamente
negli approfondimenti relativi alle coste campane e
marchigiane riportati di seguito, nonché nell’ultimo
capitolo del Rapporto. In molti comuni costieri, in
particolare in quelli piu turistici, ¢ particolarmente
evidente la sistematica prevalenza di interessi pri-
vati, di breve periodo e meramente economici su
quelli collettivi, ambientali e a lungo termine. In
molti di questi contesti come si ¢ detto lo sfrutta-
mento delle coste avviene al di fuori di una qual-
siasi effettiva pianificazione, ed ¢ a volte del tutto
abusivo. D’altro lato, le demolizioni sono rarissime,
anche nel caso di costruzioni non autorizzate che
contribuiscono in modo significativo al degrado
del paesaggio e alla vulnerabilita, o perfino quando
comportano specifici rischi. Le norme esistenti — a
cominciare dalla piu volte citata Legge Galasso —
sono spesso disattese o poco efficaci. La prospetti-
va di una pianificazione costiera proattiva ed effica-
ce ¢ quindi particolarmente problematica.

Di questi temi si discutera nell’ultimo capitolo. Pre-
me qui tuttavia sottolineare che, in primo luogo, gli
stessi esitl degli scenari e delle previsioni presenta-
te nei paragrafi e capitoli precedenti dipendono in
misura cruciale da quali strategie di mitigazione e
adattamento alla crisi climatica saremo in grado di
mettere in atto, non solo a livello internazionale o
nazionale, ma anche a livello regionale e soprattut-
to locale. Sebbene siano sottoposti a pressioni ana-
loghe, 1 contesti costieri sono talmente differenziati
e specifici da richiedere valutazioni caso per caso,
come in parte si tenta di fare nelle parti del Rappor-
to che approfondiscono specifici contesti. La stessa
preferibilita di interventi di riallineamento, arretra-
mento o difesa deve essere valutata alla luce delle
specificita di ogni tratto di costa. In secondo luogo,
ne discende che la strategia «migliore» non puo es-
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sere determinata in astratto sulla base esclusivamen-
te del suo costo-efficacia, ovvero dal punto di vista
tecnico ed economico. F essenziale tenere in con-
to il contesto socio-politico pit ampio, nel quadro
di un’adeguata consapevolezza delle sfide enormi
che la crisi climatica comporta. Gli effetti della crisi
daltro lato renderanno sempre piu evidente I'inso-
stenibilita degli approcci correnti e la necessita di un
ripensamento radicale dei regimi di gestione costiera.

In questo quadro l'arretramento gestito ¢ una
sfida allo stesso tempo tecnica e politica, per-
ché puo essere considerato come una pratica di
gestione costiera intrinsecamente trasformativa
(Kates e altri, 2012), capace di cambiare radical-
mente la percezione sociale del rischio climatico,
e sfidare gli approcci di adattamento piu tec-
no-ottimistici e meramente conservativi (Siders
e altri, 2021).

Rinaturalizzare le coste: il riallineamento e arretramento gestito

Nell’ambito del dibattito sull’erosione costiera e sull'impatto della crisi climatica ¢ molto ampio il
consenso sulla necessita di un nuovo paradigma basato sull’adattamento pianificato e sull’adozione di
soluzioni «basate sulla natura» quali il riallineamento gestito e 'arretramento gestito. Tali approcci non
sono tuttavia né semplici né privi essi stessi di ambivalenze.

11 riallineamento gestito o zanaged realignment consiste in una serie di interventi di ingegneria leggera volti
a fare spazio al mare e favorire il riallineamento naturale della linea di costa, sfruttando e promuovendo
la capacita adattativa delle coste, anche tramite la rimozione delle protezioni artificiali o consentendo la
lotro rottura naturale. I.’obiettivo ¢ che la costa si adatti all’erosione in maniera dinamica, naturale, flessi-
bile e autosostenibile (Esteves, 2014). In molti casi gli interventi prevedono anche la creazione di habitat
intercotidali che forniscono una protezione naturale e dinamica alle coste, quali le paludi o 1 banchi di
fango (Turner e altri, 2007). Si tratta di un classico esempio di #ature-based solution il cui obiettivo ¢ favorire
una gestione costiera piu sostenibile e resiliente. Oltre a comportare di per sé notevoli benefici ambienta-
1i, si tratta di soluzioni piu economicamente efficienti nel medio periodo rispetto alle protezioni costiere,
soprattutto alla luce delle previsioni di progressivo innalzamento del livello del mare. Gli esperimenti in
tal senso sono tuttavia relativamente rari. In Europa sono stati documentati nel 2015 circa 140 interventi
di riallineamento gestito, generalmente di piccola scala e limitati solo a una porzione dell’area a rischio,
nessuno dei quali ¢ in Italia (Esteves e Williams, 2017). 1l riallineamento ¢ ad esempio al centro del Nazzo-
nal Adaptation Programme del Regno Unito, anche al fine di contenere le ingenti spese per le difese costiere,
che si prevede raggiungerebbero 1 200 milioni ’'anno entro il 2030, il 60% in piu della spesa attuale.
Larretramento gestito, o zanaged reatreat, implica o spostamento pianificato, intenzionale e coordinato di
persone, beni e attivita lontano dal rischio» (Siders, 2019). Si configura anch’esso come un’alternativa alle
strategie di protezione strutturale e artificiale delle coste, nonché a forme di adattamento alternative quali
la sopraelevazione delle strutture costiere. Esso ¢ in particolare necessario laddove la presenza di infra-
strutture o 'urbanizzazione costiera impedisce la realizzazione di interventi piu leggeri di riallineamento
gestito. Negli Stati Uniti sono stati realizzati diversi interventi in tal senso, ma limitati ad aree a rischio di
gravi inondazioni. Complessivamente si ¢ stimato che circa 1,3 milioni di persone siano state reinsediate in
almeno 27 casi di arretramento gestito in varie parti del mondo negli ultimi tre decenni (Hino e altri, 2017).
Entrambe le tipologie di intervento incontrano diverse difficolta, ostacoli e barriere tecniche, econo-
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miche, socio-culturali, psicologiche, ambientali e relative all'incertezza rispetto alle dinamiche future
di evoluzione costiera: ostacoli che ne hanno fino ad ora limitato I'applicazione quasi esclusivamente
ad aree non urbanizzate o a situazioni di rischio elevato e conclamato.

L’arretramento gestito ¢ particolarmente impegnativo e incontra spesso una forte resistenza. Le
principali barriere sono di natura psicologica — tende ad essere malvisto dalla popolazione locale
e dagli operatori economici, anche a causa di pregiudizi cognitivi che favoriscono atteggiamenti
ottimistici — e istituzionale — gli attori locali responsabili della gestione costiera tendono spesso a
preferire strategie di mera resistenza e di perpetrazione dello szatus quo (Siders, 2019).

Si tratta d’altronde di strategie controverse che sollevano interrogativi relativi ai processi decisionali
adottati, spesso poco inclusivi e trasparenti, agli strumenti tecnici e legali disponibili, alla loro effettiva
efficacia rispetto a strategie piu note, e all’equa distribuzione dei relativi costi e benefici — economici,
ma anche intangibili. L’arretramento gestito implica inoltre generalmente I’acquisizione preventiva
delle strutture soggette ad arretramento da parte dello Stato: coloro che abitano in zone a rischio
possono vendere le loro abitazioni ai governi centrali o locali e trasferirsi in aree ritenute piu sicure.
Nonostante negli Stati Uniti ci siano stati diversi interventi, come detto, I'arretramento gestito ¢ in
molti contesti considerato una sorta di Zzboo soprattutto perché inteso come sinonimo di fallimento
di fronte all’avanzata dell’acqua e perché ¢ considerato una limitazione dei diritti di proprieta privata.
Anche per questo 'opzione ¢ spesso limitata ad aree con situazioni di rischio elevato e conclamato.
Cruciale in questo senso ¢ che le comunita locali siano rese protagoniste delle strategie di adattamen-
to, evitando tuttavia che i relativi costi ricadano interamente su di loro. E importante inoltre coinvol-
gere adeguatamente tutti 1 livelli di governo rilevanti, con una particolare attenzione alla costruzione
del consenso e alla giustizia sociale e spaziale (Hurlimann e altri, 2014). La realizzazione di interventi
pilota e sperimentali puo essere essenziale per mostrare i benefici di queste strategie e favorirne la
diffusione anche altrove.

L’adattamento, d’altronde, in molti casi ¢ finalizzato a preservare I'esistente (adattamento incremen-
tale), ma in casi piu rari a trasformarlo radicalmente (adattamento trasformativo). L’adattamento tra-
sformativo ¢ I'approccio piu radicale ed efficace ma anche il pit complesso poiché richiede non solo
un cambiamento delle relazioni socio-politiche ma anche di quelle visioni e di quei paradigmi all’inter-
no dei quali queste sono riprodotte.

Riallineamento e arretramento gestito sono, in questo, anche in palese opposizione non solo a strategie
di mera resistenza, ma piu in generale agli approcci all’adattamento pitl tecno-ottimistici e conservatori.
E stato tuttavia evidenziato che, anche quando pianificatori e policy-maker esptimono una chiara prefe-
renza per approcci non meramente protettivi e di resistenza, questi tendono a perpetrarsi per via di una
serie di vincoli legislativi e finanziari, per la forza degli interessi consolidati o semplicemente per inerzia.
Le caratteristiche naturali e antropiche di molti contesti costieri, inoltre, possono rendere I'arretramento
gestito semplicemente impossibile o incredibilmente costoso. I rischio, come detto, ¢ che prevalgano
strategie di natura meramente protettiva che, di fronte agli effetti sempre piu visibili e gravi della crisi
climatica, non potranno che comportare la progressiva artificializzazione di porzioni sempre pit ampie
di litorale. Le sfide e gli scenari sull'impatto della crisi climatica possono, d’altro lato, contribuire a un
ripensamento piu generale e radicale degli attuali regimi di organizzazione e di gestione delle coste.
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5.a. Erosione costiera e crisi climatica nelle Marche
Lerosione della costa marchigiana dal XIX secolo a oggi

I1litorale delle Marche incarna molti degli elemen-
ti che costituiscono il ricco tessuto naturale, stori-
co e culturale della costa italiana e, in particolare,
dell’Adriatico Centrale. Il patrimonio ambientale,
in parte protetto in riserve naturali, forma una pe-
culiare miscela di diverse unita geomorfologiche
costituite da spiagge interposte a settori di costa
rocciosa. Queste si fondono con la crescente pres-
sione dell’attivita umana su un sistema ambientale
dotato di un equilibrio dinamico naturale di per sé
molto precario, che nel tempo ha affrontato diver-
si mutamenti sia a scala locale sia per settori piu
estesi. E noto, infatti, che i sediment resi disponi-
bili dai processi erosivi nei bacini idrografici, i cui
versanti possono essere anche molto distanti dalla
costa, e dal trasporto solido dei corsi d’acqua, rap-
presentano l'alimentazione naturale delle spiagge
nonché il principale fattore di bilancio dei siste-
mi costieri di contrasto dell’erosione. Venendo a
mancare o riducendosi 'apporto sedimentario dei
corsi d’acqua, il sistema litoraneo si riequilibra su
assetti diversi e puo entrare in crisi in tempi pit o
meno brevi, in funzione delle maggiori o minori
riserve di sedimenti presenti lungo costa o input
dai settori costieri limitrofi, oltre che dei maggiori
o minori cambiamenti delle dinamiche marine.

Nel caso delle Marche si ¢ storicamente assistito
a molte di queste variazioni. Dagli inizi del secolo
scorso, la riforestazione e le pratiche agricole han-
no ad esempio causato un evidente arretramento
delle foci fluviali. Le infrastrutture costiere, tra cui
la linea ferroviaria molto vicina alla costa, hanno
comportato la perdita delle dune litoranee, che
rappresentano riserve naturali di sedimenti. Le
attivita economiche, tra cui I'industria e la pesca,
hanno avuto anch’esse un impatto significativo,
causando cambiamenti paesaggistici e ambientali.

11 turismo balneare ha accelerato 'urbanizzazione
costiera, con la costruzione di insediamenti, stabi-
limenti balneari e manufatti proprio in molte delle
aree piu instabili.

Di fatto, le risposte a tali sfide costiere hanno
principalmente coinvolto interventi strutturali di
difesa delle spiagge e di ripascimento artificiale,
ma tali misure hanno spesso aggravato la retro-
cessione del litorale. In questo senso il caso delle
Marche ¢ paradigmatico della situazione italiana,
con risposte alle criticita dei litorali basate (per
gran parte della loro storia) su interventi ingegne-
ristico-strutturali di protezione, localizzati e foca-
lizzati su specifici settori e con poca attenzione al
contesto piu ampio. Una rinnovata consapevolez-
za dei valori e delle connessioni territoriali, sia tra
i cittadini che tra le istituzioni, inserisce le Marche
in un dibattito nazionale volto alla ricerca di poli-
tiche veramente efficaci, ma che tengano conto di
quanto la pressione antropica abbia gia alterato gli
equilibri naturali.

La costa marchigiana si estende per una lun-
ghezza complessiva di 172 km, di cui 144 km
costituiti da tratti costieri bassi, il resto da ri-
lievi costieri quali a nord il monte San Bartolo
e il Colle Ardizio, il monte Conero al centro e
le aree collinari della zona di Pedaso a sud. Le
coste del monte San Bartolo e del monte Co-
nero sono caratterizzate da falesie, ovvero for-
mazioni rocciose con pareti a picco sul mare. Il
litorale € caratterizzato dalle foci di tredici flumi
principali, che forniscono quasi tutto il carico
sedimentario che raggiunge I’area costiera, con
un contributo minore dovuto all’erosione delle
falesie. In corrispondenza delle pianure allu-
vionali costiere dei fiumi si riscontrano ampie
spiagge ghiaioso-sabbiose (Buli, 1994; CNR-
MURST, 1997), mentre nelle aree alla base di
falesie inattive, ovvero non soggette all’azione
erosiva diretta delle onde, si trovano spiagge di
dimensioni piu ridotte, ma comunque significa-
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tive. Le falesie attive, esposte cio¢ all’erosione
diretta del mare, invece, sono spesso caratte-
rizzate da una stretta fascia ciottolosa alla loro
base. In alcuni settori di costa alta si possono
osservare spiagge confinate o pocket beach, anche
piuttosto sviluppate, come ad esempio lungo il
promontorio del Conero.

E importante notare che la linea di costa ha
raggiunto la sua posizione attuale in tempi
recenti. In epoca romana, le foci fluviali erano
piu arretrate rispetto alla loro posizione attuale
(Acciarri e altri, 2016; AA.VV., 2006; Coltorti,
1997; Galie, 2001). Successivamente, si ¢ veri-
ficato un complessivo avanzamento con un’e-
voluzione abbastanza articolata, caratterizzata
da piu fasi di accrescimento e arretramento. Le
aree di costa alta hanno invece subito un ge-
nerale arretramento che si ¢ interrotto, a ecce-
zione che nel caso di falesie ancora attive, con
la formazione della piu recente piana costiera.
Durante la Piccola Eta Glaciale, dal 1450 al
1850 circa, si ¢ verificato un deterioramen-
to climatico (Ladurie, 2004), nell’ambito del
quale la linea di riva marchigiana ¢ stata in-
teressata da un generale avanzamento, grazie
a un grande apporto di sedimenti fluviali al
mare, causato dall’aumento delle precipitazio-
ni, dall’abbassamento del limite superiore della
vegetazione e dal disboscamento legato all’uti-
lizzo di legname per far fronte al clima rigido
(Pranzini, 1989; Pranzini, 1994; Acciarri e al-
tri, 2016). Tale tendenza evolutiva, favorita in
maniera determinante anche dall’incremento
demografico e dalla crescita economica (Bisci
e altri, 2021a), ¢ proseguita fino al XIX secolo,
con avanzamenti particolarmente significativi
in corrispondenza delle foci dei fiumi maggio-
ri, dove si sono sviluppati delta protesi in mare
anche per centinaia di metri, raggiungendo la
massima espansione alla fine del secolo (figura
5.9).

Sul finire del XIX secolo il litorale marchigia-
no nella sua interezza ha raggiunto la massima
estensione. Nel contempo, a partire dalla se-
conda meta del secolo, la realizzazione delle
prime strutture portuali, delle opere annesse
e della linea ferroviaria Ancona-Pescara (inau-
gurata nel 1863), hanno indotto i primi loca-
li processi di erosione e arretramento (Buli e
Ortolani, 1947). La linea ferroviaria, spesso a
ridotta distanza dalla linea di riva, ha compor-
tato la drammatica scomparsa di una buona
parte delle dune litoranee, serbatoi naturali di
sedimenti essenziali per la dinamica costiera,
di cui oggi si rinvengono lembi molto ridotti
(Bisci e altri, 2021b, 2023).

Recenti indagini (Acciarri e altri, 2016; Acciarri
e altri, 2021; Bisci e altri, 2021a) hanno permes-
so di ricostruire in dettaglio il trend evolutivo
del litorale dal secolo scorso a oggi, caratte-
rizzato da un diffuso arretramento attribuito
principalmente alla diminuzione dell’apporto
solido fluviale a seguito di interventi antropici
nei bacini fluviali. A questo si aggiungono le
opere lungo i litorali che hanno determinato
una variazione delle dinamiche costiere locali.
E interessante osservare che le foci di alcuni
corsi d’acqua minori, caratterizzati nel corso
del XIX secolo da un minor impatto antropi-
co, hanno mantenuto o aumentato localmen-
te la loro dimensione fino alla fine degli anni
Venti del Novecento.

Nella prima meta del XX secolo si continua a
osservare un generale arretramento delle foci
fluviali, le cui cause sono da ricercare nella ri-
forestazione e nell’espansione di pratiche agri-
cole, come ad esempio la piantumazione di
alberi ad alto fusto lungo i confini dei campi
(la cosiddetta «piantata») e I'aumento di filari
di viti, che hanno ridotto I’erosione del suolo
(Arzeni e altri, 2012). In questo periodo sono
stati anche realizzati lavori per incrementare
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la coltivabilita, come ad esempio 'unione di
canali di flusso per lirrigazione e la bonifica
di paludi costiere tramite colmata (Buli e Or-
tolani, 1947; Arzeni e altri;, 2012). Sono state
inoltre costruite le prime dighe per I’energia
idroelettrica e per lirrigazione (ad esempio la
Gola del Furlo nel 1922) e realizzate briglie
per ridurre I’erosione da parte della corrente
fluviale o per far fluire I’acqua nei canali d’ir-
rigazione. Tutti interventi che hanno ridotto o

bloccato I'apporto solido fluviale. Anche per
quanto riguarda il litorale nel suo insieme, nella
prima meta del Novecento prevalgono i feno-
meni di arretramento della linea di riva. Questi
sono piu generalizzati ed evidenti a nord del
Conero, mentre il litorale Piceno, ove fenome-
ni di locale erosione sono comunque presenti,
mostra ancora una prevalenza di fenomeni di
progradazione, ovvero di accrescimento della
superficie emersa.

Fig. 5.9. Foce del Fiume Metauro (Fano): posizione della linea di costa negli ultimi 120 anni
Fonte: elaborazione su dati IGM 1894, 1948, 1960, 1994; Regione Marche 1985, 1999, 2019; Progetto Coste del Geoportale

Nazionale 2012.
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Nell’immediato dopoguerra alcune aree di foce
mostrano un’inversione di tendenza, con un
leggero aumento del carico sedimentario nelle
aree in cui i flussi fluviali sono stati rettificati da
argini (Bisci e altri, 1992; Materazzi e altri, 2010;
Giacopetti e altri, 2015) e in assenza di sbar-
ramenti (ad esempio presso i fiumi Aso, Ten-
na e Tronto). Negli anni Cinquanta e Sessanta
del XX secolo il numero delle dighe e i lavori
idraulici realizzati lungo i corsi d’acqua nella
regione sono aumentati, unitamente alla urba-
nizzazione, dovuta al cosiddetto «esodo rurale».
Lo sviluppo industriale e le attivita economiche
hanno progressivamente alterato le dinamiche
naturali esistenti e dato il via ad una pressione
antropica lungo la costa mai registrata prima.
Cio ha favorito le maggiori variazioni negative
dell’intero litorale, con un forte arretramento
delle foci fluviali, in particolare dal 1953 al 1978
(figura 5.9). L’erosione, inoltre, ¢ stata favorita
dal prelievo di inerti dagli alvei fluviali, piu in-
tensa dal 1965 al 1975 (AQUATER, 1982; Bisci
e altri, 1992, 2021a, 2023). A cio si ¢ aggiunto,
dopo gli anni sessanta, un ulteriore incremento
di urbanizzazione sul litorale, anche al di sopra
della spiaggia, ove sono stati costruiti, spesso a
danno delle dune costiere, nuovi insediamenti,
stabilimenti balneari e altri manufatti legati ad
attivita economiche che, oltre a causare inquina-
mento, hanno aumentato sempre piu il deflusso
delle acque superficiali verso luoghi diversi da
quelli naturalmente preposti (Zunica, 1987).

Inoltre, numerose sono state le industrie e le
attivita legate allo sfruttamento delle risor-
se localizzate lungo il litorale, sia per ragioni
strutturali, come la disponibilita di spazio pia-
neggiante, sia per ragioni infrastrutturali, come
la maggiore presenza di arterie di trasporto.
Anche la pesca, un’attivita di lunga tradizione,

ha indotto lo sviluppo di porti specializzati e
di attivita ad essa connesse, come la cantieri-
stica (Pesaro, Fano, Ancona, San Benedetto del
Tronto), o la costruzione di reti e impianti di
conservazione del pescato (Ancona, Cupra Ma-
rittima, Pedaso, San Benedetto del Tronto), che
sono risultate corresponsabili di tali mutamen-
ti (Curzi e Tonnarelli, 1991). A questo settore
¢ imputabile un forte impatto paesaggistico e
ambientale, dovuto alla presenza di strutture
portuali che si sono ampliate nel tempo, ma an-
che alle perdite di carburante o ai residui dei
motori marini. Infine, sui mutamenti del litorale
ha assunto una certa rilevanza anche 'influenza
esercitata dal turismo balneare e dalle attivita ad
esso collegate in maniera diretta (alberghi, ser-
vizi) e indiretta (infrastrutture, trasporti). L’of-
ferta alberghiera si ¢ distribuita lungo tutta la
costa, con punte nella parte settentrionale, lun-
go la riviera pesarese e a Senigallia, nella parte
centrale nella zona del Conero (Ancona, Sirolo,
Numana) e nella parte meridionale a Civitanova
Marche, Porto San Giorgio e San Benedetto del
Tronto. Anche questo settore ¢ responsabile di
forti squilibri sulla costa, ad esempio attraverso
la pavimentazione della sabbia e della vegeta-
zione, 'eccessiva edificazione in competizione
con agricoltura e industria e ’elevato prelievo
di acque per sopperire al fabbisogno idrico dei
turisti, oltre che per I'uso agricolo e industriale
(Curzi e Tonnarelli, 1991). La crescita della po-
polazione costiera ha subito un rallentamento
solo a partire dalla seconda meta degli anni ‘70,
a causa di rinnovati equilibri dei flussi migratori
campagna-citta ed entroterra-costa, dovuti allo
sviluppo di poli industriali anche nelle aree in-
terne e di una generale diminuzione della nata-
lita (Curzi e Tonnarelli, 1991).

Al suddetto contesto di insistenza antropica si



Scenari italiani

123

¢ aggiunta anche la realizzazione, a partire dagli
anni ‘60 (localmente gia dagli anni Trenta), di nu-
merose opere di difesa costiera, nel tentativo di
ridurre 'erosione. Queste opere hanno influen-
zato ’evoluzione della linea di riva, attenuando
localmente i fenomeni erosivi ma bloccando in
molti casi la deriva dei sedimenti costieri e cau-
sando erosione nelle spiagge sottoflutto. Anche
la presenza di moli portuali perpendicolari alla
costa, interrompendo il trasporto litoraneo, ha
alterato il naturale ripascimento trasversale pro-
vocando uno sbarramento sopraflutto e ’erosio-
ne sottoflutto. Alcuni esempi si sono riscontrati
nei litorali e nei porti di Pesaro, Fano, Senigallia,
Numana, Civitanova Marche e San Benedetto del
Tronto (Curzi e Tonnarelli, 1991). Per far fronte
a questo fenomeno di migrazione dell’erosione
si ¢ continuato a realizzare opere di difesa fino a
una sostanziale perdita di naturalita dell’arenile e
a un’alterazione complessiva della sua dinamica.
Nella seconda parte del XX secolo, fino all’ini-
zio degli anni Ottanta, i due settori a Nord e a
Sud del Promontotio del Conero mostrano una
tendenza evolutiva generalmente meno differen-
ziata, anche se i fenomeni di erosione risultano
ancora piu diffusi e intensi nel settore settentrio-
nale, a eccezione di casi locali legati all’effetto di
protezione delle opere di difesa.

Dall'inizio degli anni Ottanta del secolo scorso
ad oggi l'arretramento del litorale marchigiano ¢
divenuto meno intenso e diffuso (figura 5.9). In-
fatti, a partire dal 1978 le aree di foce mostrano

una maggior stabilita, pur manifestandosi ancora
una certa tendenza all’arretramento (figura 5.10).
Cio ¢ stato favorito dall’evolversi di fattori sociali
(come, ad esempio, la riduzione dei flussi migrato-
ri verso la costa o la diminuzione della natalita) ma
anche da fattori strutturali, come politiche e inter-
venti specifici sul territorio, che tuttavia di volta
in volta hanno assunto una connotazione piu o
meno controversa. Ad esempio, tra le forme di
governo positive utilizzate rientrano il divieto, in-
trodotto a fine anni Settanta alla Regione Marche,
di estrazione degli inerti dai letti fluviali (Bisci e al-
tri, 1992). D’altra parte, grazie alla realizzazione di
numerose e diversificate opere di difesa costiera,
negli ultimi 20 anni la costa ¢ stata quasi comple-
tamente irrigidita e anche le spiagge, come le foci
fluviali sono soggette a deboli variazioni. Il litora-
le marchigiano, anche se mediamente piu stabile,
presenta perod ancora aree meritevoli di attenzione
per una loro marcata tendenza all’erosione, anche
per via delle alterazioni del trasporto litoraneo in-
dotte dalla realizzazione di opere di difesa.

In sintest, il caso delle Marche mostra con parti-
colare evidenza problematiche comuni a tanti altri
litorali simili nel corso del XX secolo. L'impatto
dell’azione antropica sui sistemi costieri marchi-
giani evidenzia la vulnerabilita del sistema idrolo-
gico nel suo complesso, con relazioni di causa/
effetto nell’area di costa direttamente sollecitata,
ma anche con meccanismi di azione retrogressiva
verso le zone piu interne del bacino ad essa fisica-
mente connesse.
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Fig. 5.10. Vatiazione della linea di costa e del tratto terminale del fiume Metauro

a. ponte ferroviario distrutto, 1944; 4. visione ortogonale, 1943; «. visione prospettica, 2022; d. visione ortogonale, 2022. Fonte:

Imperial war museum London, Ecomuseo Metaurilia, Google Earth

Percezioni e strategie di risposta: verso un cambio di
paradigma?

Al momento sulle coste marchigiane sembra essere
meno rilevante 'influenza di fattori climatici i quali,
comunque, considerate le caratteristiche e la veloci-
ta del cambiamento in atto, rivestiranno nel prossi-
mo futuro un’importanza fondamentale. Infatti, un
sistema complesso con un simile grado di vulnera-
bilita sara inevitabilmente esposto dalle variazioni
climatiche ai principali processi impattanti quali la
risalita del livello del mare, la variazione dei regimi
idrologici e, in particolare, 'accentuarsi di energia,

frequenza dei fenomeni estremi e delle mareggia-
te, con ovvie conseguenze sulla stabilita delle dina-
miche del litorale. Inoltre, un impatto significativo
potrebbe derivare dalla variazione dei regimi idro-
dinamici, ovvero dalle modifiche delle portate intra
e inter-annuali del reticolo idraulico e dalla con-
seguente capacita di trasporto di materiale solido.
Questi cambiamenti sono direttamente connessi al
riscaldamento globale, che comporta sia siccita sia
precipitazioni localizzate di estrema intensita.

Uno studio effettuato sulle variazioni dei principa-
li indici climatici nelle Marche nel periodo 1960-
2009 (Appiotti e altri, 2014) mostra gia un sensibi-
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le aumento delle temperature massime e minime
annuali, soprattutto nelle fasce costiere e di val-
le/bassa collina. Le precipitazioni e il numero di
glorni piovosi, invece, stanno diminuendo, soprat-
tutto su base annuale e nella stagione invernale.
Si registra inoltre un andamento negativo della
disponibilita idrica del suolo e un inasprimento
dell’indice di aridita, effetti legati all’aumento del-
le temperature e alla diminuzione delle precipita-
zioni, in particolare nel centro-sud. Spostando lo
sguardo al mare, si registra un generale aumento
della temperatura in tutta la colonna d’acqua e in
tutte le stagioni. La salinita del mare mostra invece
una maggiore variabilita stagionale, con aumento
in primavera ed estate, e diminuzione in autunno.
Queste tendenze nell’insieme possono avere im-
portanti effetti in termini di struttura e degrado
degli ecosistemi terrestri e marini, portare a una
riduzione della produttivita e alla perdita di molte
specie biologiche e vegetali. La variazione di sali-
nita non solo condiziona la vita degli organismi
marini, ma assieme ad altri parametri, come la
temperatura, ¢ in grado anche di interferire sulla
densita dell’acqua e quindi sulla circolazione delle
correnti marine, oltre a fungere da indicatore di
problemi nella qualita delle acque dolci sotterra-
nee che si distribuiscono lungo la costa.

A queste variazioni climatiche si aggiunge il qua-
dro precedentemente delineato in termini di vul-
nerabilita, dovuta all’elevata pressione antropica
sul litorale e sulle zone interne, la quale ha ina-
sprito gli effetti degli eventi meteorologici estremi
che hanno interessato negli ultimi anni la regio-
ne e che hanno avuto profonde ricadute sia dal
punto di vista sociale che economico. Tra tutti, va
ricordata I'alluvione che il 15-16 settembre 2022
ha colpito 1 bacini idrografici centro-settentrio-
nali, dalle zone montane e alto-collinari alle val-
li e foci fluviali, provocando 12 vittime e ingenti
danni (Morelli e altri, 2023). Sulla costa, particolari
criticita si sono riscontrate a Senigallia, situata alla

foce del fiume Misa e interessata in passato, anche
recente, da numerosi fenomeni alluvionali (1955,
1976, 2014). In effetti, allagamenti e altri eventi
estremi, quali venti e temporali intensi, ma anche
mareggiate, si riscontrano periodicamente e sem-
pre piu frequentemente in tutte le citta costiere.
Le tendenze delineate sembrano confermarsi an-
che per il futuro, con anomalie nelle temperature
estive di +4,5/5 °C nel periodo 2071-2100, rispet-
to al trentennio 1961-1990 (Sangelantoni e altri,
2013). Si prevede inoltre, anche se con maggiore
incertezza, una diffusa diminuzione delle precipi-
tazioni stagionali in tutte le stagioni, a eccezione
dell’autunno, dove aumenta la probabilita di pre-
cipitazioni intense. Queste alterazioni potrebbero
incidere sulla salute umana, sulla produttivita agri-
cola, sugli incendi boschivi, sull’erosione costiera,
sulle fioriture algali e sulla qualita dell’acqua, oltre
a ridurre la ricarica della falda acquifera e le risor-
se idroelettriche disponibili. Potrebbero, inoltre,
portare a una maggiore intensita e frequenza dei
rischi di frane e alluvioni, con conseguenti effetti
socio-economici sulle aree collinari e costiere. Per
di piu, si prevedono condizioni di maggiore sic-
cita in tutta la regione, con conseguente degrado
del suolo e ulteriore riduzione del trasporto solido
dei fiumi. A sua volta, cio avra un impatto sulla
produttivita dell’agricoltura e sul ripascimento na-
turale delle spiagge, con un probabile effetto ne-
gativo sul turismo balneare.

Dal punto di vista della consapevolezza e del-
la percezione del rischio, questi pericoli climatici
sembrano essere conosciuti e temuti dalla popo-
lazione locale (Appiotti e altri, 2014; Casareale e
altri, 2022), seppur con lievi differenze. Ad esem-
pio, 1 decisori politici sembrano piu preoccupati
per la riduzione della produttivita agricola e per
i danni infrastrutturali, mentre i cittadini sono
per lo piu preoccupati per 'aumento degli eventi
meteorologici estremi, desertificazione e alluvio-
ni, che potrebbero avere un impatto piu diretto
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sulla loro vita. Cio nonostante, la maggior parte
degli intervistati dichiara di non aver attuato o
pianificato concrete iniziative di risposta e ritiene
che neanche le istituzioni ne stiano realizzando
a sufficienza. Degno di nota ¢ che anche 1 deci-
sori politici ritengono non siano state pianifica-
te ancora le necessarie politiche locali di lungo
termine e che delle iniziative attuate ci sia poca
consapevolezza da parte dei cittadini. Pertanto,
risulta sempre piu urgente un radicale cambia-
mento di mentalita e di cultura di governo che
porti al rafforzamento della collaborazione e
della comunicazione tra la comunita scientifica, i
responsabili politici e i cittadini per definire una
direzione strategica, attuare politiche di adatta-
mento e misure preventive efficaci.
Storicamente, le risposte alle criticita del litorale
marchigiano sono state principalmente caratteriz-
zate da interventi strutturali di protezione delle
spiagge tramite difese costiere, affiancate da piu
rari interventi costituiti essenzialmente da ripa-
scimenti artificiali, volti a compensare gli effetti
dell’erosione, proteggere I'area dalle mareggiate,
ma anche mantenere o estendere 'ampiezza del-
la spiaggia per scopi turistici e ricreativi. Come
detto, queste opere di difesa hanno contribuito a
determinare la retrocessione del litorale in modo
discontinuo, principalmente sottoflutto, mettendo
a repentaglio lidi e manufatti artificiali (Curzi e
Tonnarelli, 1991).

Nel Piano di Gestione Integrata delle Coste del-
la regione, pubblicato nel 2005 e aggiornato nel
2019, ¢ stato finalmente constatato il fallimento
di questo approccio: «le opere marittime rigide
di varie tipologie poste in opera per la protezione
delle strutture, delle infrastrutture e della costa, da
una parte hanno parzialmente ridotto gli effetti
erosivi locali “intrappolando” sedimenti, dall’altra
ne hanno innescati altri in adiacenza, inducendo:
una forte concentrazione di energia nei tratti con-
tigui a quelli protetti, lo spostamento longitudinale

del materiale sabbioso e grossolano, la perdita net-
ta di materiale sabbioso verso il largo per traspor-
to trasversale». Il Piano ha previsto comunque un
continunm con il passato, inclusa la salvaguardia e la
manutenzione delle opere di difesa gia realizzate
e la realizzazione degli interventi gia in progetto,
parallelamente allo sviluppo di azioni di riequili-
brio ambientale con interventi a livello di bacino
idrografico, che quindi tengono in considerazione
gli equilibri costa-zone interne. Il Piano nei fatti
ha condotto alla realizzazione di ben 277 misure
di protezione costiera tra il 2005 e il 2016 sui 176
km di costa marchigiana.

Nel nuovo Piano del 2019 si affronta diretta-
mente il tema del cambiamento climatico, se-
guendo le «Linee guida per la difesa delle coste
dall’erosione e gli effetti dei cambiamenti clima-
tic» (MATTM-Regioni, 2018). Si prevedono sia il
mantenimento periodico delle misure strutturali e
soff precedentemente attuate, sia nuove modalita
di intervento. Per la prima volta, ad esempio, si fa
riferimento alla necessita di arrestare il consumo
di suolo. A questo proposito, nelle norme attua-
tive, ¢ stata predisposta una fascia di rispetto, di
ampiezza variabile anche in base alla probabilita
di alluvioni costiere, che garantisca un’immediata
tutela della costa da ulteriore consumo del suolo.
Si inizia poi a prevedere la possibilita di misure di
incentivo alla delocalizzazione di opete /0 manu-
fatti impattanti al di fuori della fascia di rispetto.
Ancora, tra gli interventi strutturali previsti, il Pia-
no apre alla ricostruzione del «sistema spiaggia»
— Inteso come spiaggia emersa € sommersa con
apparato dunale — attraverso la «rinaturalizzazione
ideale e desiderata» dell’ambiente costiero, anche
al fine di «perseguire quelle azioni di contrasto nei
confronti degli impatti legati ai cambiamenti cli-
matici in corso». Questi interventi di rinaturalizza-
zione includono la rimozione o il riallineamento
delle difese costiere fisse e la sostituzione delle mi-
sure strutturali esistenti con altre misure struttu-
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rali o soft. I’obiettivo della rinaturalizzazione ¢, da
un lato, rendere il litorale piu accessibile aumen-
tando lo spazio balneare disponibile a residenti e
turisti e, dall’altro lato, ripristinare gli ecosistemi
acquatici e le dune costiere. Sono previsti 37 nuovi
interventi strutturali di questo tipo lungo l'intero
litorale regionale.

Il Piano incentiva infine il ripascimento delle
spiagge con il ricorso a materiali esterni al sistema
costiero che per colore e dimensione delle parti-
celle siano simili a quelli originari, come ¢ avvenu-
to nei comuni di Sirolo e Numana. Solo per pochi
interventi ¢ previsto l'utilizzo di fonti locali. Inol-
tre 1 comuni sono invitati a realizzare interventi
di dragaggio e di ripascimento ecologicamente so-
stenibili. In questo contesto, la Regione Marche si
propone di assumere un ruolo guida nella realiz-
zazione di una «Banca di sabbia», un progetto che
mira a definire in anticipo la necessita e la destina-
zione dei sedimenti dragati, riducendo al minimo
quelle soluzioni che ne prevedono lo smaltimento
in discarica o in mare. In questo modo si prevede
di poter ottimizzare la disponibilita di materiali se-
dimentari. Tuttavia, se da un lato il ripascimento
¢ un’opzione flessibile, rapida e relativamente eco-
nomica per la gestione costiera, dall’altro puo ave-
re impatti negativi sugli ecosistemi costieri, se non
eseguita correttamente; in tal caso, infatti, non ar-
resta ’erosione della costa, richiedendo interventi
periodici. Inoltre, la disponibilita di sedimenti, sia
locali che esterni, puo essere problematica e ge-
nerare conflitti con altre attivita, richiedendo una
pianificazione adeguata e in definitiva 'integrazio-
ne di soluzioni piu stabili e a lungo termine.

In conclusione, il litorale marchigiano necessita an-
cora di essere monitorato ma anche di essere og-
getto di interventi che siano efficaci senza creare
problemi di carattere ambientale. Attraverso una
pianificazione corretta, si dovrebbero mantenere e
creare fasce di rispetto con limiti di antropizzazione
attraverso interventi che soddisfino sia le necessita

ambientali che socio-economiche del sistema costa.
Tutto questo dimostra ulteriormente la dimensione
multidisciplinare della questione climatica, che puo
essere affrontata con successo solo attraverso un
approccio olistico d’area vasta e condividendo la
sfida dell’adattamento ai cambiamenti climatici tra
le varie componenti della societa.

5.b. Pressioni e problematiche di governance delle aree
costiere campane

La costa campana, lunga circa 500 km, dalla Foce
del Fiume Garigliano presso il comune di Sessa
Aurunca, fino al Vallone di Mezzanotte nel co-
mune di Sapri, incluse le aree litorali delle isole
dell’Arcipelago Campano, ¢ per 1’80% naturale
e caratterizzata da circa 240 km di falesie incise
nei depositi carbonatici, terrigeni, vulcanici, e da
circa 170 km di litorale basso e sabbioso, talora
ghiaioso. Quest’ultima tipologia si ¢ prevalente-
mente sviluppata nelle piane alluvionali dei frumi
Volturno, Sarno, Sele, Bussento e Mingardo. La
costa bassa ¢ maggiormente presente in provincia
di Caserta, a differenza sia del Golfo di Napoli, in
cui prevale quella alta, sia delle aree costiere della
provincia di Salerno, con un’equa distribuzione tra
coste alte e basse.

La Campania risulta terza tra le regioni premiate
dall’ecolabel «Bandiera Blu» con diciannove spiag-
ge nel 2023 nella Citta metropolitana di Napoli
e in provincia di Salerno. Per tutelare 'ambiente
marino-costiero sono state istituite diverse aree
marine protette: Regno di Nettuno (intorno alle
isole di Ischia, Procida e Vivara), Baia e Gaiola
per l'area flegrea, Punta Campanella per la Pe-
nisola Sorrentina, Punta Tresino (la prima in
Campania) a Santa Maria di Castellabate, Punta
Licosa tra San Marco di Castellabate e Ogliastro, e
Costa degli Infreschi e della Masseta (da Marina di
Camerota a Scario) per I'area cilentana.

11 sistema costiero regionale puo essere suddiviso in
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cinque unita fisiografiche: i golfi di Gaeta, Napoli e
Salerno, la Costiera Cilentana e il Golfo di Polica-
stro. In queste cinque aree ricade il 18% dei comuni
campani, ma si concentra piu del 30% dell’intera po-
polazione regionale. Tali unita costituiscono inoltre
ambiti costieri svincolati dai limiti comunali e pro-
vinciali, a conferma dell’estrema difficolta di armo-
nizzare governance ecosistemica e perimetri ammini-
strativi, creando non pochi problemi al governo del
territorio e alle attivita preventive.

Il denominatore comune di queste aree ¢ rappre-
sentato da conurbazione, intensa congestione e im-
portanti livelli di inquinamento, non soltanto dovuti
alla presenza di poli residenziali e turistici, ma anche
alla localizzazione di aggressive strutture produttive,
portuali, industriali, per la pesca e 'acquacoltura. Si
pensi all’Italsider, in provincia di Napoli, ma pure alle
aree ferroviarie e a quelle del demanio militare; alle
cave, come nel caso di Baia e Bacoly; alla presenza di
depuratori, a Cuma, e alle colture intensive. Esclu-
dendo le isole, si contano in Campania 27 aree por-
tuali commerciali, approdi turistici e per la nautica
da diporto. I porti di Napoli e Salerno figurano tra
1 primi quindici per movimentazione merci in Italia.
La regione si caratterizza inoltre per la pervasivita di
attivita illecite, quali sversamenti e discariche, ma an-
che prelievo di sabbia a fini edili, oltre all’abusivismo
edilizio (De Pippo e altri, 2008; Mazza e altri, 2018;
Iovino, 2018; Manzo e altri, 2022).

Il sovrapporsi di tali fattori determina importan-
ti conflitti per I'uso del suolo tra le attivita econo-
mico-produttive, gli insediamenti urbani e la tutela
dell’ambiente marino-costiero, che hanno compor-
tato tra le altre cose la moltiplicazione degli attori isti-
tuzionali e dei portatori di interesse, conformemente
ad altre aree (Green e Penning-Roswell, 1999).
I’erosione costiera ¢ un fenomeno ad alto impat-
to in Campania. Si pensi che secondo 1 dati delle
Linee Guida Nazgionali sulla erosione costiera del 2020,
questa raggiunge circa 1'80% delle coste basse.
I’erosione risulta in effetti una vera emergenza a

causa dell’elevata pressione antropica che accen-
tua la fragilita dell’equilibrio dell’interfaccia ter-
ra-mare, legata a numerosi fattori meteoclimatici,
geomorfologici, sedimentologici e biologici.
Inoltre, le numerose opere di difesa hanno portato
all’irrigidimento della linea di costa, sommandosi
a un crescente degrado che ne ha alterato le ca-
ratteristiche fisico-morfologiche. Questi elementi
non soltanto hanno contribuito ad aumentare i
fenomeni erosivi, ma hanno anche incrementato
la vulnerabilita della costa agli impatti dei cambia-
menti meteo-climatici in atto quali 'innalzamento
del livello del mare, I'incremento delle mareggiate
e la modifica dei regimi delle piogge.

Si registra, in particolare, un aumento delle tem-
perature medie che determinano, insieme ad altre
concause, un cambiamento dei regimi dei venti (da
NO a SO) a partire dagli anni Settanta. Cio ha am-
plificato 1 focus erosivi — legati, ad esempio, ad una
riduzione sostanziale dei periodi di calme di vento
— contribuendo ad evidenziare la fragilita di opere
infrastrutturali che addirittura attualmente necessi-
tano lo smantellamento o, ancora, I'inutilita di ope-
re di difesa passive ed «emergenziali» costruite sulla
base di dati non cortispondenti a quelli attuali /o
proiettivi, come verra illustrato in seguito.

Questi aspetti sono particolarmente esacerbati
nelle aree della foce del Fiume Volturno, della foce
del Fiume Alento e presso la Baia di Policastro nel
Golfo di Sapri (si veda la scheda). Questi tre casi
risultano esemplificativi non soltanto per il livel-
lo di criticita dei fenomeni erosivi e degradativi
dell’ecosistema marino-costiero, ma anche per la
difficolta rispetto a una governance integrata dovuta
alla numerosita degli attori coinvolti e all’accaval-
lamento delle rispettive competenze.

A partire da questi esempi ¢ possibile dedurre che,
sebbene nelle aree campane fino agli anni Cinquanta
del Novecento si sia assistito a fenomeni di prograda-
zione delle spiagge, come attestato da geo-indicatori
costruiti su dataset storici, da allora si ¢ manifestato
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un aumento delle criticita dei litorali, della pericolo-
sita associata e pertanto del rischio, dovuto a un’im-
portante antropizzazione costiera che ha reso ancor
piu fragile il sistema, privandolo delle sue difese na-
turali. Cio ¢ avvenuto ad esempio per lo smantella-
mento e talora la scomparsa del sistema delle dune
litoranee; ma anche, a monte, a causa della riduzio-
ne dell’apporto di sedimenti connessa al prelievo di
inerti dagli alvei dei fiumi, o a causa della costruzione
di opere idrauliche. Questi elementi, inoltre, vanno
ad aumentare il consumo di suolo a cui ¢ esposto
in maniera sistematica il territorio: solo nel 2021 si
sono persi in Campania altri 490 ettari di territorio
naturale (SNPA, 2021). Notevolissimo, infine, il li-
vello di abusivismo: secondo i dati della banca-dati
CON.AB.ED, il 50% delle abitazioni ¢ stato costrui-
to illegalmente, il «record italiano.

E evidente che la complessita della situazione non
consenta facili ottimismi: le dinamiche ambientali-

climatiche mettono sotto ulteriore s#ess un tertitorio
fortemente urbanizzato, gia caratterizzato da forti
tensioni e conflitti sull’uso e il consumo delle risorse,
in un quadro piu generale segnato da una sostanziale
inefficacia del quadro di pianificazione e di governance.
Per questo sembra imprescindibile, per evitare ulte-
rioti danni causati dal cambiamento climatico in atto,
pensare a soluzioni che prendano in considerazione
gli andamenti dei #end storici e si basino su una let-
tura critica delle forzanti naturali di modifica sempre
piu accelerata dei paesaggi costieri, al fine di preve-
dere azioni concrete dal punto di vista mitigativo e
adattivo. Tale approccio, corroborato da dati ed evi-
denze scientifiche, non puo tralasciare il coinvolgi-
mento attivo di tutti gli operatori e attori del territo-
rio, né la responsabilizzazione di cittadini, affinché si
possano superare gli elementi conflittuali con una
moderna governance integrata e rispettosa di tutte le
istanze territoriali.

Dinamiche osservabili in tre contesti litoranei campani
A. Foce del Volturno (Castel Volturno, CE)

Secondo le analisi geoambientali che hanno ricostruito I'evoluzione morfodinamica della linea di
riva e la stratigrafia a partire da circa 2500 anni fa, si ¢ evidenziato che l'area ¢ stata caratterizzata
da lunghi intervalli che alternano stabilita geomorfologica e diffusa antropizzazione a periodi limi-
tati di instabilita ambientale. Si rileva, inoltre, una notevole progradazione tra I'inizio e la fine del
1800. Invece, a partire dalla meta degli anni Cinquanta si registrano importanti fenomeni erosivi
con I'arretramento della foce di circa 700 metri. Infine, a seguito della realizzazione del Porto Turi-
stico di Pineta Mare, il regime idrodinamico del settore appare completamente alterato: i materiali
trasportati dalla zona di Foce Volturno sono intercettati dal molo foraneo del porto causando un
ripascimento di oltre 30 metri e fino a 150 metri in pochissimi anni, mentre le spiagge a sud est del
molo entrano rapidamente in crisi erosiva. Tali arretramenti sono da correlare all'intensa attivita
estrattiva nell’alveo, sulle spiagge e alla foce, nonché alle opere di regimazione fluviale. Nel bacino
idrografico si contano 4 traverse e 10 sbarramenti artificiali a scopo idroelettrico e/o irriguo e vi €
stata una importante attivita di prelievo di inerti.



130 XVII Rapporto. Paesaggi sommersi. Geografie della crisi climatica nei territori costieri italiani

Alla destra orografica del fiume vi ¢ una densita abitativa elevata, concentrandosi in quell’area la quasi
totalita dell’abitato comunale. Inoltre, in questa zona, si osserva un crescente inquinamento e degrado
ambientale. Tale degrado ¢ molto rilevante anche in tutti i sistemi di zone umide retrostanti al litorale
- per esempio i Laghi Nabi e le Oasi dei Variconi o, nel comune di Villa Literno, I’'Oasi delle Soglitelle.
Il quadro ¢ reso estremamente complesso anche a causa della grande frammentazione amministrativa
e gestionale e al numerosi stakeholder coinvolti: Regione, Provincia, Comune, Distretto Idrografico
dell’Appennino Meridionale, la Riserva Naturale, 'Ente e il Consorzio di Bonifica, I’ Autorita Portuale,
I’Anas, la Guardia Costiera, solo per citare i piu rilevanti.

Fig. 5.11. Morfologia ondulata e sinuosa (sand waves) della spiaggia bassa a Castel Volturno, per erosione e trasporto di
sedimenti in atto

Fonte: fotografia di E. Guadagno, 2022
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B. Foce del Fiume Alento (Marina di Casal V'elino-Ascea, $A)

Nell’area si osservano forti focus erosivi a partire dalla meta degli anni Cinquanta: la foce ¢ arretrata di circa
400 metri e migrata di circa 500 metri verso sud est. Questi effetti sono associati in primo luogo ad opere di
difesa, per circa 800 metri di barriere. Nella foto si notano ad esempio opere di difesa costituite da blocchi
cubici in concreto, posizionati lungo le ripe fluviali ma disassemblati, a testimoniare una forte erosione. In
secondo luogo, ¢li interventi idraulici di regimazione realizzati lungo i tratti finali delle aste fluviali hanno
contribuito, negli ultimi anni, a modificare ancor piu gli equilibri naturali dell’area: dal 1970 al 1980 fino a 2
milioni di m® di inerti sono stati prelevat in alveo per la realizzazione di sei dighe, tra cui quella di Piano della
Rocea, attiva dal 2003 con capacita di 26 milioni di m’. Inoltre, la costruzione del porticciolo turistico all’e-
stremita settentrionale della spiaggia formatasi lungo la pianura alluvionale del Fiume Alento e del Torrente
Fiumarella, in pochi anni ha provocato un’erosione accentuata ed irreversibile di circa 2,5 km di spiaggia.

I porto di Casal Velino, inoltre, ¢ protetto verso mare da un molo di sopraflutto a tre bracci di circa 460
metri e da un molo di sottoflutto a due bracci della lunghezza complessiva di 180 metri, terminante con
una larga testata triangolare sulla quale ¢ possibile I'attracco. I'imbocco del porto causato dall’errata posi-
zione del molo sopraflutto subisce ripetuti insabbiamenti con seri problemi per 'economia locale.
Anche in questo caso, inoltre, il governo del territorio appare disorganico a causa dell’accavallamento
funzionale di amministrazioni ed enti locali con finalita di tutela paesaggistica, dei beni culturali e am-
bientali, nonché numerosi altri stakeholder quali 1l Distretto idrografico, la Comunita montana, 'Unione
dei Comuni Velini, il Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni, la Riserva UNESCQ, il
Consorzio di Bonifica, la Soprintendenza, il Parco archeologico Elea-Velia, ecc.

Fig. 5.12. Casal Velino, foce del fiume Alento
Fonte: fotografia di C. Donadio, 2016
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C. Baia di Sapri

Nell’area si osservano processi erosivi a partire dalla meta degli anni Cinquanta associati ad opere
portuali e di difesa costiera, oltre a interventi idraulici di regimazione realizzati lungo i tratti finali delle
aste fluviali, che negli ultimi anni hanno contribuito a modificare gli equilibri naturali.

Inoltre, la costruzione e 'ampliamento del porto di Sapri ha destabilizzato 'equilibrio della spiaggia,
dove i sedimenti si spostavano lungo costa da ovest a est e viceversa in relazione alle mareggiate di
diversa provenienza, determinando una trappola di sedimenti sul lato orientale (si veda la foto). St
registra, infine, uno scarso apporto sedimentario dal torrente Brizzi. Anche in questo caso gli enti che
contribuiscono alla governance locale appaiono essere molteplici e dalle funzioni che tendono a evidenti
sovrapposizioni.

Fig. 5.13. Spiaggia urbana di Sapri con il lungomare costruito in parte sull’antico cordone dunare
Fonte: fotografia di C. Donadio, 2019
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