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RIASSUNTO

La stabilita orizzontale e verticale della linea di costa dipende da un numero molto grande di fattori agenti in
un periodo di tempo che si protrae dal presente al recente passato, sia nel retrostante bacino dell’unita fisiogra-
fica, che in un ampio tratto del mare antistante, sia per quanto riguarda alcuni aspetti delle condizioni climatiche,
agenti addirittura alla dimensione globale.

11 tratto della costa jonica sud occidentale della Basilicata adiacente alla costa pugliese ¢é affetta da gravis-
simi problemi di erosione, che in base agli studi in corso sembrano tendere ad una generalizzazione sull’intero
tratto amministrato dalla Regione.

Gli studi particolarmente intensificati negli ultimi dieci anni convergono ad identificare come causa princi-
pale dei fenomeni di arretramento, un pronunciato deficit di massa per mancato apporto dai principali corsi
d’acqua provenienti dalle aree interne, su 4 dei quali sono state costruite ben 18 tra dighe e traverse con lo scopo
di captare e immagazzinare acqua per usi agricoli, industriali e civili (Spilotro et al., 1998, 2004).

La Regione Basilicata ha finanziato numerosi progetti miranti alla determinazione delle cause e delle cine-
tiche, oltre che della individuazione dei possibili rimedi, tra i quali lo studio dei fondali per la ricerca di mate-
riali utilizzabili per attivita di ripascimento.

Inoltre, sono stati finanziati due interventi sperimentali sul lido di Metaponto, che risulta essere uno dei tratti
pin vulnerati dal processo erosivo, di cui uno con tecniche di ripascimento.

Gli esiti, al momento non soddisfacenti, della ricerca di sedimenti a mare e la limitatezza dell’intervento spe-
rimentale hanno richiesto I’approvvigionamento di sabbie da cave a terra, per le quali prima e durante [’inter-
vento sono state condotte numerose analisi secondo dei protocolli molto rigorosi, per garantire oltre che l’ido-
neita granulometrica dei sedimenti di riporto, anche la loro totale compatibilita ambientale. I materiali, alla luce
di tali input, sono stati prelevati nei livelli sabbiosi esistenti abbondanti nei depositi marini terrazzati pleistoce-
nici a qualche chilometro dalla costa. Oltre ai controlli granulometrici e petrografici, miranti tra [’altro anche
all’identificazione della frazione fina cedibile al mare ed alla colorazione del sedimento in opera, i controlli
hanno verificato I’assenza di componenti tossici come previsto dalle normative esistenti ed il comportamento di
altre componenti ambientali, quali I’andamento delle acque sotterranee e dell’interfaccia acqua dolce — acqua
salata, importante ai fini della conservazione del habitat naturale.

Rilievi periodici della linea di costa permettono di apprezzare al momento quello che é stato anche il gradimento
degli operatori turistici, su un consistente recupero della spiaggia, perfettamente inserito nel contesto naturale.

La sperimentazione richiede ovviamente la prosecuzione delle attivita di monitoraggio della linea di costa e
delle sezioni trasversali, per la valutazione della persistenza dell’intervento, che, come accennato, é stato con-
dotto su un tratto in forte disequilibrio e con forte perturbazione anche del profilo di spiaggia normale alla linea
di costa. Tali attivita consentiranno ’apprezzamento del costo reale dell’intervento e I'utilita di interventi aggiun-
tivi di miglioramento della persistenza del sedimento.

1. INTRODUZIONE La linea di costa, come elemento particolarmente
L’approccio metodologico e sperimentale sensibile, risente di numerosi fattori quali i fenomeni
mediante ripascimento ha avuto lo scopo di ripristi-  geotettonici, antropici e climatici che agiscono sui
nare le condizioni di piena utilizzazione della retrostanti bacini e sul tratto di mare antistante.
spiaggia a fine turistico e balneare, di bloccare il Le modificazioni della linea di costa del Mar
progredire del fenomeno erosivo e di proteggere il  Mediterraneo mostrano un evoluzione che si & man-
territorio dall’ingressione marina durante le intense  tenuta abbastanza costante per oltre due millenni ma
mareggiate. che negli ultimi due secoli ha assunto andamento
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fortemente divergente. Le condizioni climatiche,
mediamente prevalenti negli ultimi due millenni,
hanno garantito condizioni stabili delle aree di foce
e di quelle costiere ad esse circostanti, come docu-
mentato dalla posizione di insediamenti antichi,
rispetto alle linee di costa recenti. Tali tendenze si
mantengono ancora oggi in aree poco densamente
popolate per le quali si registrano anche sostanziali
inesistenti interventi antropici nei bacini interni.

Altrove, come ben studiato sulla costa jonica
della Basilicata e sulla costa bassa intorno alla foce
dell’Ofanto e del Fortore in Puglia, modificazioni
antropiche a scala di bacino e della stessa linea di
costa evidenziano sensibili condizioni di sconvolgi-
mento degli equilibri (Spilotro, 2003).

In alcuni casi si tratta di modifiche della distribu-
zione dei sedimenti, con tratti di costa in erosione €
tratti di costa in protendimento. In altri casi, come
quello della costa jonica lucana, si tratta di un evi-
dente sconvolgimento ambientale, caratterizzato da
fenomeni di arretramento causati da un pronunciato
deficit di massa per mancato apporto solido dai prin-
cipali corsi d’acqua interessati da numerose dighe e
traverse con lo scopo di immagazzinare 1’acqua per
usi agricoli industriali e civili (Spilotro e Monaco,
2003).

Il fenomeno erosivo puod essere analizzato alla
luce di cause riconducibili alle situazioni geo-eusta-
tiche, alle variazioni dei bilanci di energia e alla
variazione del bilancio di massa.

I primi due aspetti sono poco significativi nel
caso della costa jonica lucana mentre 1’azione antro-
pica all’interno dei bacini risulta essere la principale
causa delle modificazioni della costa.

Le variazioni morfologiche della linea di costa
oggetto di studio hanno mostrato, sulla base del con-
fronto di foto aeree relative agli anni 1955, 1987,
1997, 2003, che sono stati sottratti al litorale com-
preso tra il fiume Bradano ed il fiume Sinni com-
plessivamente circa 110 ha di arenile.

L’analisi delle attivita antropiche evidenzia la
totalita delle modificazioni apportate ai bacini idro-
grafici e la sensibilita dei diversi tratti di costa (Spi-
lotro et al., 1998, 2003).

Tutti i processi che pertanto incidono negativa-
mente sulla dinamica costiera richiedono la determi-
nazione delle cause e delle cinetiche e di conse-
guenza I’individuazione di specifici interventi mirati
alla mitigazione del problema dell’arretramento
della linea di costa.

In questo ambito insieme ad una vastita di inter-
venti atti a questo scopo, si inserisce anche lo studio

dei fondali marini per la ricerca di materiali utilizza-
bili per attivita di ripascimento costiero.

I ripascimenti costieri sono degli interventi volti
alla ricostituzione del profilo di spiaggia modificata
dagli eventi erosivi, con lo scopo di aumentare la
superficie dell’arenile ed a modificarne il profilo tra-
sversale, attraverso un versamento artificiale di
materiale detritico e/o sedimentario, proveniente da
uno scenario diverso rispetto al sito in cui si inter-
viene.

Tali interventi vengono definiti di tipo “morbido”
in quanto ambientalmente sostenibili e costituiscono
spesso la scelta adottata da diverse regioni italiane.
La loro efficacia dipende dalle modalita di esecu-
zione e soprattutto dal tipo di materiale utilizzato.

In particolare, in seguito all’attuale carenza di
riferimenti normativi che disciplinino gli interventi
di ripascimento in Italia, la Regione Liguria ha pre-
disposto dei criteri specifici ai sensi della L.R. n.
13/1999 (Regione Liguria, 2003). L’ Agenzia Regio-
nale per I’Ambiente della Liguria (ARPAL) ha
messo a punto un protocollo tecnico di supporto alle
indicazioni regionali, che costituisce il riferimento
per gli operatori del settore, contenente le specifiche
per lattivita di campionamento e valutazione del
materiale da destinare a ripascimento degli arenili in
Liguria (ARPAL, 2005).

Negli ultimi anni la Regione Basilicata ha finan-
ziato una serie di progetti in materia di difesa della
costa e degli abitati costieri, relativi al monitoraggio
dell’erosione costiera del tratto di costa jonica lucana,
la caratterizzazione quali-quantitativa dei sedimenti a
mare e 'intervento di stabilizzazione mediante tec-
nica di dewatering e ripascimento artificiale.

In particolare, & stato finanziato lo studio dei fon-
dali per la ricerca di sabbie relitte da utilizzare per il
ripristino di una porzione di spiaggia attraverso un
intervento sperimentale di ripascimento a basso
impatto (Ministero dell’ Ambiente, 2006).

Gli esiti della ricerca a mare dei sedimenti non
sono risultati soddisfacenti, per cui I’intervento spe-
rimentale del ripascimento ha richiesto 1’approvvi-
gionamento di sabbie da cave a terra.

L’impianto di dewatering, (Beach Management
System - Danish Geotechnical Institute) ha interes-
sato un tratto di 200 metri del litorale metapontino,
confinante con il tratto di costa oggetto di ripasci-
mento. Il B.M.S. ¢ costituito da un sistema di dre-
naggio della spiaggia costituito da tubazioni e da
dreni suborizzontali, paralleli alla linea di costa nella
zona di risalita delle onde, collegati ad una serie di
pompe.
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Il sistema crea una zona non satura abbassando la
superficie freatica e I’acqua portata dall’onda per-
cola nel terreno drenato; le sabbie mosse dall’acqua
si depositano sulla spiaggia ed il processo continua
fino al raggiungimento di un nuovo equilibrio. In
questo modo si determina 1’abbassamento della
falda riducendo I’azione erosiva trasversale, deter-
minata dal movimento delle onde.

Lo studio per I'intervento sperimentale di ripa-
scimento ha richiesto un’azione ricognitiva della
situazione attuale del litorale ionico con 1’obiettivo
di aggiornare le informazioni gia in possesso e, in
particolare, di individuare dei tratti di costa soggetti
a fenomeni di erosione forti.

Il tratto individuato lungo il litorale metapontino,
che evidenzia una forte propensione all’arretramento
¢ quello compreso tra le foci del fiume Basento (sud-
ovest) e del fiume Bradano (nord-est), antistante
I’abitato di Metaponto Lido e la pineta, sito ecolo-
gico di importanza internazionale (area SIC). Sulla
base delle informazioni cosi raccolte e della loro
valutazione, sono state condotte indagini relative
alla definizione dei parametri morfologici, quali la
linea di costa e la topografia della spiaggia emersa;
dei parametri tessiturali e chimico-biologici dei
sedimenti che compongono la spiaggia e il materiale
di riporto. La determinazione dei parametri morfolo-
gici ¢ stata effettuata utilizzando tecnologie avanzate
come ad esempio i rilievi topografici e GPS ad alta
risoluzione.

L’intervento sperimentale riguarda la realizza-
zione di un impianto di risistemazione e protezione a
basso impatto ambientale di un tratto di 200 m del
litorale metapontino mediante tecnica di ripascimento
al fine di limitare i fenomeni di erosione costiera e
proteggere in maniera efficace le strutture turistiche
dell’abitato di Metaponto Lido e I’area della pineta.

I materiali utilizzati per il ripascimento sono stati
prelevati nei livelli sabbiosi esistenti nei depositi
marini terrazzati pleistocenici poco distanti dalla
costa jonica.

Prima e durante l’intervento, lo studio ha
richiesto la caratterizzazione di tali materiali attra-
verso le analisi condotte secondo protocolli rigorosi
per garantire sia I’idoneita granulometrica che la
compatibilita ambientale dei materiali di riporto
come previsto dalle normative vigenti.

I rilievi periodici condotti dall’inizio del ripasci-
mento fino a oggi consentono di individuare in
questo intervento un utile strumento di recupero
della spiaggia inserito positivamente ambientale nel
contesto naturale.

La sperimentazione, ovviamente, richiede una
prosecuzione delle attivita di monitoraggio della
variazione della linea di costa per la valutazione
della persistenza dell’intervento.

2. METODI E RISULTATI

Il litorale interessato dall’intervento di ripasci-
mento € situato all’interno del tratto di costa, ad
andamento rettilineo di 200 m, delimitato dalle foci
dei fiumi Basento e Bradano (Fig. 1). In questa area,
le registrazioni delle variazioni della linea di costa,
nell’intervallo di tempo analizzato (1955 — 2003),
hanno mostrato una forte propensione all’arretra-
mento.

Nei livelli sabbiosi dei depositi marini terrazzati
pleistocenici, presenti poco distanti dalla costa, sono
stati prelevati 1 materiali utilizzati per le attivita di
ripascimento.

La realizzazione del campionamento e delle ana-
lisi ¢ stata svolta in base alle indicazioni del “Proto-
collo relativo ai criteri di campionamento e valuta-
zione del materiale destinato a ripascimento stagio-
nale degli arenili” curato dall’ARPA Liguria
(ARPAL, 2005).

Le indagini sono state finalizzate alla caratteriz-
zazione fisica, chimica, microbiologica ed ecotossi-
cologica del tratto di spiaggia interessato dall’inter-
vento e delle cave di prestito mediante il prelievo e
I’analisi di campioni di sabbia.

Le attivita condotte in laboratorio hanno riguar-
dato la definizione granulometrica e petrografica,
mirante all’identificazione della frazione fine cedi-
bile al mare ed alla colorazione del sedimento in
opera e alla valutazione qualitativa del tratto di
spiaggia da ripascere e a quella delle cave di prestito.

In particolare, i controlli nei sedimenti di riporto
hanno verificato 1’assenza di componenti tossici,
come previsto dalle normative esistenti, ed il com-
portamento di altre componenti ambientali impor-
tanti ai fini della conservazione e tutela degli ecosi-
stemi naturali.

Per ogni campione di sabbia, sia di spiaggia che
di cava, sono stati determinati i parametri fisici, chi-
mici e biologici, relativi alla granulometria, colore e
odore, sostanza organica, azoto totale, fosforo totale,
metalli, pesticidi organoclorurati, policlorobifenili,
idrocarburi policiclici aromatici, coliformi totali,
coliformi fecali, salmonella, clostridi solfito-ridut-
tori, test di tossicita.

La scelta dei punti di campionamento ¢ ricaduta
nei siti rappresentativi della spiaggia e delle due
cave individuate per I’estrazione delle sabbie da uti-
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lizzare per il ripascimento.

Le analisi sono state eseguite secondo le meto-
diche standard e la normativa vigente. Per 1’analisi
dei metalli in traccia il campione ¢ stato mineraliz-
zato ed introdotto in ICP-MS e i risultati sono stati
riferiti a quanto previsto dal D.M. 471/99.

Per I’analisi dei PCB e degli IPA sono state uti-
lizzate le metodiche EPA (EPA, 1996, 1994). 1
pesticidi clorurati sono stati estratti con solvente e
Pestratto ¢ stato sottoposto a cromatografia su
colonna per separare i pesticidi dai PCB ed analiz-
zati in gas-cromatografia (GC-MS e GC-ECD).

La valutazione delle caratteristiche granulome-
triche delle sabbie del litorale interessato e di quelle
provenienti dalle cave a terra, ¢ stata fatta su un
numero rappresentativo di campioni. L’analisi gra-
nulometrica ¢ stata effettuata attraverso la procedura
di setacciatura ad umido (ASTM D422-63, 2002) e
sedimentazione (ASTM D2217-85, 1998). 1 cam-
pioni prelevati sono stati preventivamente pretrattati
con perossido di idrogeno a 16% al fine di eliminare
la S.O. e facilitare la separazione dei granuli. Le
sabbie inoltre, sono stati sottoposte a saggi ecotossi-
cologici utilizzando batteri bioluminescenti Vibrio
fischeri (Microtox-Azur) (Pellegrini et al. 1999,
2002) e I’alga Dunaliella tertiolecta (Sbrilli et al.,
1998). L’analisi microbiologica ¢ stata condotta uti-
lizzando i rapporti ISTISAN 00/14 Pt.2 (ISTISAN,
2000), Metodo IRSA 7010/B, 7020/B, 7040/B,
760/B, Metodo S.E.F. (IRSA, 1996).

Diversi aspetti vanno necessariamente ed attenta-
mente considerati nel momento in cui si decide di
attuare un intervento di ripascimento per cui risul-

Figura 1 - Tratto del litorale meta-
pontino interessato dagli interventi di
stabilizzazione della costa

tano fondamentali: la caratterizzazione tessiturale
dell’area di intervento, 1’individuazione e la caratte-
rizzazione dei materiali delle aree di cava, il calcolo
del volume necessario e, infine, la valutazione della
performance e degli interventi di manutenzione
(Ministero dell’ Ambiente, 2006).

Premesso che il problema fondamentale ¢ il repe-
rimento di quantita idonee e sufficienti di sabbia sono
state considerate diverse cave di prestito a terra e tra
queste due cave sono scelte ed investigate per I’estra-
zione del materiale di riporto, sia per la similitudine
granulometrica che per la qualita chimica e biologica
di queste sabbie con quelle del litorale. Le cave sono
situate una nel comune di Bernalda (cava 1) e una nel
comune di Pisticci (cava 2) (Fig. 2aeb).

I materiali delle cave sono state prima sottoposte
a vagliatura per I’allontanamento dei materiali gros-
solani (Fig. 3), in seguito la frazione fine di dimen-
sioni ottimali ¢ stata sottoposta ai vari test di labora-
torio.

I risultati ottenuti in laboratorio permettono di
trarre alcune considerazioni sull’andamento dei
parametri chimico-fisici. Per quanto riguarda 1’in-
quinamento da composti chimici, non sono stati
segnalati casi di contaminazione, tutti i parametri
analizzati rientrano nei limiti previsti dalla norma-
tiva in materia di siti contaminati (Tab. 1).

L’analisi dei composti organo-alogenati, rivolta
alla identificazione dei pesticidi clorurati e dei poli-
clorobifenili, ha messo in evidenza che la concentra-
zione di tutti questi composti ¢ in ogni caso a livello
di tracce (< 1 ug/L). Per quanto riguarda, infine, i
metalli, le indagini condotte in entrambe le cam-

F. CANORA, A. PALMA, G. SPILOTRO, T. TRABACE



CAMBIAMENTI CLIMATICI E RISCHI GEOLOGICT IN PUGLIA 213
CASTELLO DI SANNICANDRO DI BARI - 30 Novembre 2007

a) b)

Figura 2 - Cava 1 in Contrada Campagnola, Agro di Bernalda (MT) (a); Cava 2 in Contrada San Teodoro, Agro di Pisticci
(MT) (b)

Figura 3 - Sabbie della cava
2 sottoposte a vagliatura

Tabella 1 - Distribuzione dei metalli nei campioni di sabbia della spiaggia e delle due cave
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Figura 4 — Confronto dei fusi granu-
lometrici delle sabbie della spiaggia
di Metaponto e delle due cave

Figura 5 - Lavori di ripascimento a
Metaponto

a) b)

Figura 6 - Spiaggia di Metaponto a confronto prima (a) e dopo i lavori di ripascimento (b)
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pagne, mostrano concentrazioni dell’ordine dei
ug/L, per cui sono da escludere significativi feno-
meni di contaminazione delle acque. I risultati otte-
nuti dai test di tossicita dimostrano assenza di tossi-
cita.

La cava individuata nel comune di Pisticci (cava
2) ha fornito le sabbie utilizzate come materiale di
prestito, sia per la vicinanza del sito rispetto al lito-
rale, sia per la maggiore disponibilitd di materiale,
sia per le caratteristiche tessiturali che meglio si con-
frontavano con quelle della spiaggia .

La valutazione del colore e I’analisi tessiturale
delle sabbie hanno consentito la stima della compa-
tibilita sia per la forma che per le dimensioni dei gra-
nuli. In particolare, dall’analisi granulometrica del
materiale di ripascimento ¢ stata specificata la fra-
zione di diametro < 0.0625 mm (limo e argilla),
minore del 5% per le sabbie destinate a ripascimento
di aree sensibili, importante per escludere la possibi-
lita di fenomeni di torbidita delle acque, dovuta a
fenomeni di diffusione e risospensione di materiali
fini (Fig. 4).

I lavori di ripascimento sono stati iniziati ad
aprile 2007 e terminati a maggio 2007, su quasi 200
metri di costa sono stati riversati circa 50 mila metri
cubi di sabbia proveniente dalla cava 2 (Fig. 5).

L’avanzamento medio della linea di riva cosi
ottenuto ¢ stato di 20 metri circa (Fig. 6).

3. DISCUSSIONI E CONCLUSIONI

Dalle analisi di laboratorio effettuate sulle sabbie
di cava i risultati mostrano che tali materiali non pre-
sentano fenomeni di contaminazione da sostanze
antropogeniche e che tutti i parametri analizzati rien-
trano nei limiti previsti dalla normativa in materia di
siti contaminati D.M. 471/99 (Suoli a destinazione
residenziale o commerciale), D.Lgs. 152/99, D.Lgs.
152/06. Inoltre, la granulometria ha permesso di

Figura 7 - Rilievi
della linea di
costa con GPS ad
alta risoluzione

valutare la quantita di pelite che verra immessa nel-
I’ambiente, la determinazione granulometrica ha
evidenziato che tutti i campioni analizzati presen-
tano una frazione pelitica inferiore al 5%, limite per
le sabbie destinate a ripascimento di aree sensibili
indicato dalle linee guida dell’ARPA Liguria.

La valutazione sugli impatti significativi dell’in-
tervento sulle acque e sui fondali sotto diversi profili
quali la compatibilitd chimico-fisico-microbiolo-
gica, la salvaguardia dei valori biologico-naturali-
stici dell’area interessata, la compatibilita del mate-
riale utilizzato con la finalita balneare consente di
affermare I’efficacia e la sostenibilita ambientale
dell’intervento.

E’ evidente che I’aspetto pill problematico ¢ il
ripristino della spiaggia a condizioni morfologiche
naturali, pertanto il ripascimento non deve essere
considerato come un intervento risolutivo delle pro-
blematiche legate all’erosione costiera, ma come
una soluzione a ridotto impatto ambientale, dell’ese-
cuzione di opere a mare. La realizzazione dell’inter-
vento non deve far dimenticare che ¢ necessaria una
riqualificazione del territorio circostante e soprat-
tutto degli ambienti fluviali, infatti, ¢ fondamentale
ristabilire la funzione di trasporto dei sedimenti in
modo da attuare I’equilibrio tra I’apporto solido a
mare e quello asportato per effetto dell’erosione
marina.

Dai primi risultati ottenuti ¢ stato possibile osser-
vare che la variazione della linea di costa, misurata
al termine dell’intervento di ripascimento (rilievo di
giugno 2007) e nel mese di ottobre, consente nono-
stante una piccola perdita di materiale dovuta alle
prime mareggiate, una prima valutazione dell’effi-
cienza dell’intervento (Fig. 7).

Tali conseguenze hanno indotto altre regioni ita-
liane, che hanno effettuato il ripascimento per lunghi
tratti di costa, ad adottare il sistema stagionale di
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ripascimento degli arenili.

Al fine di verificare 1’efficacia dell’intervento,
quindi, mirate azioni di monitoraggio sono da porre
in atto dopo I’avvenuta realizzazione dell’attivita,
finalizzate a verificarne 1’impatto sulla dinamica
costiera, attraverso i rilievi della spiaggia emersa,
sulle biocenosi presenti e sulla qualita delle acque.

Tali controlli permettono un confronto tra lo stato
della spiaggia ad intervento ultimato e a pil anni di
distanza. Le misure del comportamento fisico-mec-
canico del sedimento consentiranno di stimare I’in-
fluenza delle diverse forze che condizionano la dina-
mica costiera. Inoltre, per limitare I’impatto ambien-
tale degli interventi ¢ necessario che le Regioni defi-
niscano i criteri generali, 1 requisiti qualitativi e le
modalita operative da osservarsi nella progettazione
e nella realizzazione di interventi di difesa della
costa quali il ripascimento degli arenili.
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