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Scopo del lavoro 

 
Il Tirocinio formativo, di una durata totale di 150 ore, si è svolto presso l’Area Marina Protetta 
“Torre del Cerrano” nella provincia di Teramo, in Abruzzo.  
 
L’attività svolta si è basata sull’analisi di metodi di misurazione delle dune applicabili sia 
nell’AMP “Torre del Cerrano” che nel Parco Nazionale del Circeo, nel Lazio, tramite ricerca 
bibliografica e attività di campo. 
 

Introduzione: la duna 
 
Una duna è accumulo di sedimento di sabbia determinato e modellato dall'azione dei venti. 
Essendo determinata e modellata dall'azione eolica, la duna è soggetta a continui spostamenti e 
ridimensionamenti dipendenti dalla direzione e forza del vento. Le dune sono caratteristiche 
dei deserti sabbiosi e delle coste sabbiose dove il fenomeno dipende molto dalla dimensione 
della spiaggia, dalle dimensioni dei granuli di sabbia e dalla forza dei venti. Nel caso delle coste, 
le dune sono di solito disposte parallelamente al litorale e contribuiscono a proteggere 
l'entroterra dall'azione degli agenti marini (onde di tempesta e venti di mare) e dall'azione 
della salsedine. La cima della duna si definisce cresta. La fascia di dune segna il limite interno 
della spiaggia e la linea di costa vera e propria (in senso sedimentologico e geomorfologico) e 
può essere colonizzata da piante alofile Le dune marittime sono il risultato degli equilibri 
dinamici tra le correnti marine, le falde sospese dei corpi idrici retrodunali (stagni, lagune, fiumi), 
il vento e le comunità vegetali. Si tratta di sistemi fragili, poco resistenti e poco resilienti, dove 
l’impatto anche solo su una delle sue componenti comporta automaticamente la rottura dei suoi 
delicati equilibri. La tipica vegetazione psammofila, trattenendo la sabbia e contrastando l’azione 
erosiva dei venti e dei marosi, è fondamentale per l’evoluzione e la stabilizzazione delle dune 
costiere. La rimozione delle comunità vegetali che si sviluppano sulle sabbie costiere ma anche la 
rimozione della Posidonia oceanica, spesso attuate in maniera sconsiderata con mezzi meccanici, 
sebbene nel breve termine consentano di ampliare gli spazi disponibili per i servizi di 
balneazione e la loro pulizia, nel lungo termine comportano la sottrazione di enormi volumi di 
sabbia al sistema dunale, determinando l’arretramento della duna e con essa della spiaggia, 
oltre ad esporla all’azione erosiva degli agenti atmosferici. Le comunità vegetali delle dune 
mediterranee sono state quasi tutte inserite fra gli habitat di importanza comunitaria ai sensi 
dell’allegato I della Direttiva 92/43/CEE e la medesima Direttiva in allegato II tutela anche alcune 
delle specie tipiche degli ambienti dunali. Le dune costituiscono un tipico elemento morfologico 
del sistema spiaggia-pianura costiera. Esse, oltre a costituire ambienti di grande interesse 
naturalistico ed ecologico (specialmente in presenza della macchia mediterranea), delimitano e 
proteggono, interponendosi al mare, ambienti umidi di grande importanza ecologica: i laghi e le 
paludi costiere. I sistemi dunali costituiscono allo stesso tempo un argine naturale alle acque 
alte, una protezione per gli ambienti di retrospiaggia e un accumulo di sabbia in grado di 
alimentare la spiaggia e quindi di contrastare in parte gli effetti dell'erosione. Da qui 
l'importanza della manutenzione e valorizzazione di tali sistemi, ricordando che al loro buono 
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stato di conservazione è intimamente legato quello degli altri ambienti connessi, i quali, oltre 
alla funzione strettamente ecologica, rivestono anche un notevole valore economico. L’ambiente  
costiero in generale, e quello dunale nello specifico, rappresentano sistemi articolati e complessi 
nei quali, in una stretta fascia di territorio, si ha il rapido passaggio dal mondo marino a quello 
terrestre con il conseguente instaurarsi di forti gradienti ambientali in funzione della distanza 
dalla linea di costa. L’aerosol marino, gli effetti del vento e della salsedine diminuiscono 
progressivamente d’intensità andando dal mare verso l’entroterra mentre la concentrazione di 
materia organica e nutrienti e la compattazione del suolo hanno un andamento inverso. Le 
specie vegetali che crescono sulla duna, oltre a contribuire attivamente alla sua edificazione, 
man mano che la duna stessa si accresce e si articola morfologicamente, si organizzano in 
differenti fitocenosi che si evolvono contemporaneamente alla duna stessa. Ciascuna comunità 
vegetale si dispone secondo fasce parallele alla linea di costa seguendo l’andamento dei cordoni 
dunali. Le comunità si differenziano invece fra loro lungo il profilo topografico dunale, 
organizzandosi lungo i forti gradienti ambientali, a formare la cosiddetta zonazione costiera della 
vegetazione. La vegetazione dei litorali, che nell’insieme si definisce vegetazione psammofila 
(che cresce sulla sabbia) riveste un ruolo fondamentale nell’edificazione, stabilizzazione ed 
evoluzione geomorfologica dei sistemi dunali costieri. Le specie vegetali che popolano la fascia 
costiera si organizzano in fitocenosi disposte lungo gradienti ambientali, con specifici 
adattamenti legati alle caratteristiche ambientali locali. Lungo le coste del Mediterraneo, in 
assenza di particolari fenomeni di disturbo, si osserva di norma dal mare verso l’entroterra la 
seguente zonazione: 

• spiaggia emersa (Cakileto) 

• duna embrionale (Elymeto) 

• dune mobili (Ammofileto) 

Per quanto riguarda invece le comunità interdunali e retrodunali, esse cambiano in funzione del 
contesto geografico. Nel settore tirrenico dell’Italia centrale, dopo l’Ammofileto, troviamo lungo 
la zonazione i seguenti aggruppamenti vegetali: 

• interduna (il Crucianelleto, i pratelli e le depressioni interdunali) 

• retroduna (la macchia mediterranea e i boschi retrodunali) 

 

 
 

Zonazione della duna 

(Foto presa da https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html) 

https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html
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Schema di una costa bassa sabbiosa in assenza di fattori di disturbo. Sono stati 

evidenziati, in alto, l’orientamento dei principali gradienti ambientali e, in basso, la 

tipica zonazione delle comunità vegetali che si dispongono lungo tali gradienti in 

ragione dei particolari adattamenti e delle specializzazioni proprie delle specie di ciascuna 

fitocenosi. Si evince, inoltre, lo sviluppo delle dune e delle diverse comunità che le 

popolano in fasce parallele alla linea di costa 

(Foto presa da https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html) 

 
 

Gli ecosistemi dunali svolgono una funzione di importanza strategica rappresentando l’anello di 
congiunzione tra specie animali e vegetali deputate a svolgere ruoli sinergici e di primaria 
importanza nel controllo degli equilibri naturali delle aree costiere sia per la sussistenza della 
vita acquatica che terrestre. Le dune costiere devono la propria genesi ed evoluzione all’azione 
del vento che, con la propria energia, preleva le particelle di sabbia da una sorgente e le 
trasporta fino a quando la sua velocità lo consente e fino a che esse non incontrano un ostacolo. 
L’elemento che più frequentemente favorisce la deposizione delle particelle è rappresentato 
dalla vegetazione che si sviluppa sul margine interno della spiaggia. Contrariamente a quanto 
spesso si pensa, solo una piccola percentuale dei granelli mossi dal vento viaggia in sospensione 
nell’aria: la gran parte di essi viene sollevata per brevi tragitti, ricade al suolo e rimbalza 
(saltazione), innescando così il movimento di altri granuli. I granuli percorrono traiettorie diverse 
e ricadendo al suolo trasferiscono la propria energia cinetica ad altre particelle che possono 
iniziare il proprio salto. La forza delle collisioni tra granuli deriva dalla velocità del vento, che a 
sua volta condiziona l’altezza della duna. La presenza di vegetazione in costante crescita sul 
primo deposito è poi un elemento indispensabile per garantire il continuo sviluppo in altezza.  
 
 

 
 

https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html
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Formazione della duna 
 
Le dune si formano sottovento ad un ostacolo che agisce come riparo alla deflazione 
eolica, e via via accrescendosi e in molti casi spostandosi. Le forme più frequenti 
posso essere schematizzate in questo modo: (M. Panizza, 1992) 
• Barcane: a forma di mezzaluna, convessa sopravento, sono in continuo movimento, posso 
superare alcuni metri di altezza 
• Trasversali: hanno forma allungata e si distribuiscono più o meno ortogonalmente alla 
direzione dei venti dominanti e migrano in corrispondenza dei venti stessi 
• Longitudinali: sono cordoni di sabbia che si sviluppano più o meno parallelamente alla 
direzione di venti dominanti, per deflazione eolica e possono essere lunghe anche alcuni 
chilometri 
• Lineari: sono dune di accumulo, allungate nella direzione del vento, con andamento sinuoso, 
lunghe alcuni chilometri, presentano linee di crescita ondulate 
• Piramidali: sono dune complesse, di grandi dimensioni, connesse a venti che spirano 
periodicamente in diverse direzioni. 
Le dune litoranee sono dei cordoni di sabbia disposti parallelamente alla linea di costa 
(trasversali). 
Questa deposizione è accelerata notevolmente dalla presenza di specie erbacee che, ponendosi 
a barriera tra la spiaggia e la zona retrodunale, trattengono in maggior quantità i granuli di 
sabbia trasportati dal vento. Nelle zone interessate dal fenomeno delle praterie psammofile 
(dune inerbite), si assiste infatti all'avanzamento della linea di costa e non più al suo 
arretramento. (A. De Ascentiis, 2005) 
 
 

 
 

Movimento delle particelle solide 

(Foto presa da 

https://www.researchgate.net/publication/253553937_Principles_of_Wind_Erosion_and_its_Control/figure

s?lo=1) 

 

https://www.researchgate.net/publication/253553937_Principles_of_Wind_Erosion_and_its_Control/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/253553937_Principles_of_Wind_Erosion_and_its_Control/figures?lo=1
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Spostamento di una duna 

(Foto presa da https://www.gmpe.it/geomorfologia/lazione-vento) 

 

 

La situazione delle dune in Italia 

 
Le dune stanno diventando sempre più rare in Italia a causa della pressione antropica che da più 
di un secolo si esercita sui litorali, dove si va a concentrare una crescente quota della 
popolazione e dove trovano l’ubicazione più vantaggiosa gli insediamenti industriali e le vie di 
comunicazione. Gli ambienti dunali sono fra quelli più minacciati dall’impatto antropico, essi 
infatti hanno subito un declino medio del 70% a livello europeo, mentre in Italia il processo è 
stato più intenso, passando da 45000 ettari nel 1900 a 9000 ettari alla fine del secolo scorso, con 
una perdita che ha raggiunto l’80%. I sistemi dunali costieri, piuttosto diffusi fino ad epoche 
recenti, sopravvivono attualmente in un numero alquanto ristretto di zone, in conseguenza delle 
bonifiche idrauliche che hanno determinato il loro smantellamento per contribuire 
principalmente allo sviluppo urbanistico. I restanti ambienti dunali sono tuttora minacciati da 
gravi e avanzati meccanismi di degrado legati essenzialmente alla diffusa antropizzazione e 
all'erosione dei litorali, che in Italia interessa oltre un terzo dei circa 3.250 km di spiagge ed è 
strettamente connessa all'alterazione dei cicli sedimentari causata dagli interventi antropici nei 
bacini idrografici e lungo costa. L'arretramento della linea di riva è frequentemente associato 
alla demolizione delle dune. Il fenomeno del degrado e della perdita del paesaggio dunale ha 
interessato tutti i Paesi costieri dell’Unione Europea e in particolar modo le coste del 
Mediterraneo. In Italia tali ambienti hanno mantenuto fino al XIX secolo un buono stato di 
conservazione dal punto di vista morfologico, idrogeologico e naturalistico, ma nel XX secolo 
l’impatto antropico sulle coste è divenuto particolarmente intenso, a causa del crescente 
sfruttamento turistico e della generale industrializzazione, uniti allo sfruttamento agricolo 
intensivo del territorio planiziale. Ecosistemi costieri in buono stato di conservazione sono 
attualmente osservabili soltanto in pochi siti del litorale italiano mentre, lungo la gran parte di 
esso, l’aumento della pressione antropica e dell’erosione marina hanno determinato una perdita 
di identità floristico-vegetazionale degli ambienti costieri, che si manifesta con 
l’alterazione/scomparsa degli habitat e la rarefazione/estinzione locale delle specie vegetali 
tipiche. Infatti, il 2° Rapporto Nazionale sull’attuazione della Direttiva europea “Habitat”, 
92/43/CEE (Ministero dell’Ambiente 2009) riporta che, tra i 130 habitat in Allegato I presenti in 
Italia, le dune costiere sono fra le poche tipologie che ricadono almeno in parte nella categoria 

https://www.gmpe.it/geomorfologia/lazione-vento
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“cattivo stato di conservazione”. Esse mostrano inoltre un’elevata quota di “stato di 
conservazione inadeguato”. Lo stesso rapporto riferisce che le dune costiere sono a livello 
nazionale gli habitat che destano più preoccupazione riguardo al loro stato di conservazione, il 
che li rende la categoria più a rischio di tutte, e che necessita di particolari attenzioni ed 
interventi nel prossimo futuro. 
 

L’Area Marina Protetta “Torre Del Cerrano” 
 
L’A.M.P. Torre del Cerrano è istituita con decreto del Ministero dell’Ambiente e Tutela del 
Territorio e del Mare del 21-10-2009, pubblicato in G.U. della Rep. Italiana n.80 del 07-04-2010. 
Si estende fino a 3 miglia nautiche dalla costa e si sviluppa per 7 km dei quali 2,5 km di duna 
sabbiosa lungo la riva, dalla foce del torrente Calvano, che attraversa l’abitato di Pineto, fino al 
centro di Silvi, alla corrispondenza a mare della stazione ferroviaria. La superficie dell’A.M.P. è di 
circa 37 km quadrati e ricomprende una ristretta zona B, un quadrato di circa un km di lato di 
fronte a Torre Cerrano, una zona C di 14 km quadrati, che si sviluppa per l’intera estensione del 
fronte mare fino a circa 2 km dalla costa e un’ampia zona D, di forma trapezoidale, di circa 22 km 
quadrati fino al limite delle tre miglia. I cordoni di sabbia, disposti parallelamente alla linea di 
costa, si formano oltre la zona sottoposta a variazioni di marea, in seguito all’accumulo delle 
particelle sabbiose trasportate dal vento. Le dune sono luoghi di grande interesse in quanto 
rappresentano un’area di transizione tra due ambienti molto diversi: il mare e la terraferma. Le 
forti mareggiate, l’elevato grado di salinità presente sia sul substrato sia nell’aria, i forti venti, 
l’elevato irraggiamento solare e la carenza di sostanza organica nel terreno, consentono la 
crescita solo a specie molto particolari. Sulle dune dell’Area Marina Protetta, oltre 
all’osservazione di molte e interessanti specie di insetti come lo Scarabeus semipunctatus e il 
raro Lamprinodes pictus, si può rilevare la presenza di specie di avifauna insolite e particolari. 
Qui nidifica il fratino (Charadrius alexandrinus), raro uccello migratore che frequenta la spiaggia 
da aprile a settembre inoltrato e che torna ogni primavera per la deposizione delle proprie uova. 
Caratterizzata da ambienti di costa bassa e sabbiosa, tipici dell’Adriatico, l’Area Protetta 
presenta una importante vegetazione dunale psammofila, con stupendi esemplari di Giglio di 
mare (Pancratium maritimum), di Verbasco del Gargano (Verbascum niveum subsp. 
garganicum), di Soldanella marittima (Calystegia soldanella) e di Euforbia delle spiagge 
(Euphorbia peplis). Nella area sud, a ridosso delle pinete a Pino da pinoli (Pinus pinea) e a Pino 
d’aleppo (Pinus halepensis), è inoltre presente una densa popolazione del rarissimo Zafferanetto 
delle spiagge (Romulea rollii). 
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La zonazione della AMP “Torre del Cerrano”  

(Foto presa da http://www.torredelcerrano.it/normativa.html) 

 

 

        
 

Esemplari di fratino (Charadrius alexandrinus) che hanno nidificato nella AMP 

(Foto di Matteo Ferretti) 

 

 
 

La Torre del Cerrano 

(Foto presa da http://www.torredelcerrano.it/torre-di-cerrano.html) 

 

http://www.torredelcerrano.it/normativa.html
http://www.torredelcerrano.it/torre-di-cerrano.html


 

9 
 

 

 
 

Le dune della AMP “Torre del Cerrano” 

(Foto presa da http://www.torredelcerrano.it/le-dune/le-dune.html) 

 

 
Il Parco Nazionale Del Circeo 
 
Il Parco Nazionale del Circeo è stato istituito nel 1934 e attualmente è esteso su 8300 ettari. Si 
trova a circa 100 km a sud di Roma, nella regione pontina del basso Lazio in provincia di Latina. Si 
allunga per circa 22 km di litorale dalla sponda nord-occidentale del Lago di Fogliano al 
promontorio del Circeo e comprende i comuni di Sabaudia, San Felice Circeo e in parte Latina. Si 
tratta di un territorio quanto mai vario ed interessante da vari punti di vista, oggetto quindi di 
studi da parte di numerosissimi viaggiatori, geografi, geologi, botanici, paleontologi, archeologi e 
studiosi di vario genere e delle più svariate nazionalità. Il Parco è caratterizzato da ambienti ben 
definiti che si differenziano nettamente dal punto di vista morfologico e geologico oltre che 
faunistico e vegetazionale, e ciò costituisce appunto una delle maggiori attrattive per chi lo 
visita. Sono presenti 5 unità morfologiche principali: 

1. la duna recente, con la spiaggia sabbiosa e le dune litoranee consolidate dalla 

vegetazione; il cordone dunale più interno e più elevato separa il mare dai laghi costieri 

2. la duna continentale, che costituisce la pianura costiera, con la foresta demaniale 

planiziaria e le aree agricole 

3. il sistema dei laghi costieri, con i sedimenti lacustri impermeabili 

4. il promontorio roccioso del Monte Circeo 

5. l’isola vulcanica di Zannone, che fa parte delle Isole Ponziane 

La duna forma una barriera che ferma i venti umidi provenienti dal mare. Sul versante rivolto 
verso il Mar Tirreno, la pianta più diffusa è il ginepro coccolone (Juniperus oxycedrus), presente 
con caratteristici esemplari colossali, intorno al quale crescono la fillirea (Phillyrea), il lentisco 
(Pistacia lentiscus), il mirto (Myrtus communis), la smilace (Smilax), il giglio di mare (Pancratium 
maritimum) e la clematide (Clematis). Tra la primavera e l’estate sono caratteristiche le 
abbondanti fioriture del Carpobrotus acinaciforme dal colore fucsia intenso. La notevole 
antropizzazione della duna fa sì che la fauna sia limitata a mammiferi di medie dimensioni come 
volpi (Vulpes vulpes) e conigli selvatici (Oryctolagus cuniculus), oltre a numerose specie 

http://www.torredelcerrano.it/le-dune/le-dune.html
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interessanti di insetti.                                                                                                                                                              
La lunga striscia litoranea di sabbia che è situata tra i laghi costieri di Fogliano, Monaci, 
Caprolace e Paola (o Sabaudia) e il mare si è venuta formando dalla congiunzione di una serie di 
dune marine recenti più o meno stabilizzate (tumoleti) sino a costituire una unica grande duna 
litoranea la cui altezza va gradualmente aumentando da 10 m circa nei pressi di Torre di Foce 
Verde sino ad un massimo di 27 m nei pressi di Sabaudia e si tratta di un classico cordone dunale 
litorale. Il meccanismo naturale di formazione di questi cordoni è estremamente interessante e 
nel contempo abbastanza semplice. Le correnti di trasporto di sabbia normalmente presenti 
lungo ogni costa sono formate da treni d’onda longitudinali e questi possono avere effetti diversi 
a seconda di come i treni d’onda colpiscono la cosiddetta linea di riva. La maggior parte delle 
correnti litoranee sono generate da onde che colpiscono la spiaggia obliquamente sotto 
l’influsso combinato dei venti prevalenti. La migrazione del materiale si arresta ovunque vi sia 
una diminuzione di velocità o laddove vi sia un incontro tra due treni d’onda con formazione di 
punti morti. Queste condizioni si verificano solitamente all’entrata di una baia o attorno ad 
un’isola situata vicino alla costa. Si forma così una barra che dapprima è sommersa e poi finisce 
per affiorare seguendo una linea più o meno arcuata e così si ha quella che i geomorfologi 
chiamano freccia litorale. La freccia, che di solito si stacca da un punto avanzato situato a Nord 
del Promontorio, può continuare ad avanzare sotto l’azione di deposito della corrente litoranea 
sino a congiungersi all’isola sbarrando alle spalle uno specchio d’acqua (o laguna). La laguna 
prima o poi è destinata a colmarsi con gli apporti terrigeni dell’entroterra e anche con l’apporto 
di sedimenti fini provenienti dal mare, attraverso aperture che si possono formare 
successivamente nel cordone. Purtroppo anche questo ambiente litoraneo, così caratteristico 
del Circeo, che tra l’altro è ricoperto da una splendida vegetazione tipicamente mediterranea, è 
oggi in grave pericolo di stabilità. Il mantenimento dei cordoni dunali che separano il mare dai 
laghi costieri è vitale per l’esistenza di questi ultimi. Attualmente alcuni tratti di tali cordoni sono 
soggetti ad erosione marina, per cui tendono ad assottigliarsi: qualora il processo erosivo 
continuasse, si assisterebbe allo sfondamento delle dune da parte del mare, che invaderebbe i 
laghi e le terre basse circostanti, compromettendo irreversibilmente tutta l’esistenza 
dell’ecosistema dunale e della foresta retrostante e inducendo gravi modifiche anche sul piano 
climatico. Le cause di questa situazione precaria sono di duplice natura ma sempre riconducibili 
all’intervento umano. La prima causa è l’accentuarsi dell’erosione marina sulle dune nel lato 
immediatamente a nord-ovest del promontorio e tale accentuazione è molto probabilmente 
dovuta ad una errata impostazione delle opere di protezione situate dopo la foce del Rio-
Martino – Capo Portiere. La seconda causa, più direttamente visibile, è senz’altro dovuta 
all’attraversamento pedonale e aggravata dal frequente parcheggio d’auto fuori dalla 
carreggiata stradale ed entro la macchia. Pertanto è urgente e indispensabile adottare i 
provvedimenti necessari per frenare ed impedire tali attività.                                                                                                                                                            
L’attuale Pianura Pontina, dal mare fino ai Monti Lepini ed al Vulcano Laziale (Colli Albani), 
ancora all’inizio dell’era Quaternaria era un golfo marino e l’unica parte emersa era l’isola 
calcarea del Circeo. Durante il Quaternario questo golfo andò gradualmente colmandosi e si 
trasformò in una o più lagune, con profondità diverse, massime lungo la base dei Monti Lepini. 
Concorsero a tale processo i materiali eruttati dal non lontano Vulcano Laziale, ancora nella sua 
piena attività nella fase interglaciale Mindel-Riss, le numerose alluvioni fluviali e i depositi 
sabbiosi dovuti all’azione del vento. Questi ultimi depositi sabbiosi costituiscono la maggior 
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parte di quella formazione geologica, compresa fra i laghi litoranei e il fiume Sisto, che viene 
chiamata duna continentale perché formata da una serie di cordoni dunali formatisi a distanza 
dal mare, nel continente (mentre le dune che si sono originate lungo il mare si dicono litoranee). 
Tali cordoni dunali si formarono durante l’ultima delle grandi glaciazioni del Quaternario, sotto 
un clima arido, freddo e ventoso, dove i processi di erosione, trasporto e accumulo eolico 
dovevano essere molto intesi per far sì che ebbero luogo estese e potenti coltri sabbiose. In 
seguito ai processi dell’erosione, i cordoni della duna continentale, che dovevano essere più 
pronunciati e ripidi di come sono attualmente, andarono appiattendosi, tanto che ora si ha una 
morfologia blandamente ondulata, con modesti rilievi di quota variabile sui 25 m, con qualche 
punta massima di una quarantina di metri a Colle La Guardia.  

 
 

Il territorio del Parco Nazionale del Circeo 

(Foto presa da 

http://www.parchipertutti.it/Popup.asp?NavID=4&path=/public/img_parchi/circeo_big_00Circeo.jpg&dida

=cartina%20del%20parco%20nazionale%20%20del%20circeo) 

 

 

http://www.parchipertutti.it/Popup.asp?NavID=4&path=/public/img_parchi/circeo_big_00Circeo.jpg&dida=cartina%20del%20parco%20nazionale%20%20del%20circeo
http://www.parchipertutti.it/Popup.asp?NavID=4&path=/public/img_parchi/circeo_big_00Circeo.jpg&dida=cartina%20del%20parco%20nazionale%20%20del%20circeo
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La duna costiera del Parco Nazionale del Circeo e i laghi retrostanti visti dal picco del promontorio del 

Circeo 

(Foto presa da http://www.parcocirceo.it/gallery_dettaglio.php?id=28932) 

 

 
 

La spiaggia di Sabaudia e le sue dune  

(Foto di Matteo Ferretti) 

 
 

 
 

Le dune del Parco Nazionale del Circeo 

(Foto di Matteo Ferretti) 

http://www.parcocirceo.it/gallery_dettaglio.php?id=28932
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Giglio di mare (Pancratium maritimum) in fiore sulla spiaggia di Sabaudia 

(Foto di Matteo Ferretti) 

 

 
 

Un fiore di Carpobrotus acinaciforme 

(Foto di Matteo Ferretti) 

 

 
Materiali e Metodi 
 
La variabilità morfologica di una spiaggia naturale si esplica tramite l'alternanza nello spazio e nel 
tempo di fenomeni di deposizione ed erosione della sabbia. Dal punto di vista temporale, 
generalmente, l'alternanza dei “periodi erosivi e costruttivi” è strettamente legata alla 
stagionalità del clima meteo-marino locale. Motivo per cui durante l'inverno, generalmente, una 
spiaggia può “ritirarsi” a seguito di un naturale spostamento di sabbia dalla porzione emersa ai 
fondali ad opera delle correnti generate dal frangimento ondoso. Oltre che dal vento e dalle 
onde, alterazioni altrettanto importanti della morfologia di spiaggia possono essere indotte da 
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specifiche attività antropiche. Tali modificazioni possono assumere un carattere “isolato” o 
ripetersi periodicamente se relazionate ad azioni che “ciclicamente” modificano l’alternanza dei 
fenomeni di erosione e deposizione. Dal punto di vista spaziale, le modalità con cui un sistema 
spiaggia-duna può variare può dipendere anch’esso sia da fattori naturali che indotti dalle 
attività umane. 
 
Nel Parco Nazionale del Circeo sono stati eseguiti 14 rilievi in tre anni (2014-2017) per analizzare 
la dinamica morfologica della fascia di transizione “duna-arenile” lungo porzioni di litorale a 
differente struttura morfologica e pressione antropica. Gli obiettivi generali della presente 
convenzione si inquadrano nel processo di gestione adattativa al territorio, e nello specifico alle 
peculiarità del territorio costiero. L’azione principale dello studio è stata la misura della 
morfologia della fascia di transizione tra la spiaggia e la duna, con l’obiettivo di analizzarne gli 
andamenti nel tempo e nello spazio. Il campionamento topografico è stato pianificato con 
l’obiettivo di: a) ottenere informazioni dello stato morfologico dunale a rappresentanza della sua 
variabilità naturale e indotta; b) ottimizzare le tempistiche necessarie per l’esecuzione di rilievi 
sincroni e ripetuti nel tempo. Per tali motivi, sono state individuate cinque aree equamente 
distribuite lungo il litorale del Parco Nazionale del Circeo. Per ogni area è stata definita una 
maglia di transetti di misura orientati perpendicolarmente a costa e spaziati ogni 25m per un 
tratto di circa 300 metri. Le misure topografiche sono state eseguite su ogni transetto a partire 
dalla cresta dunale fino al raggiungimento della profondità di (almeno) -0.5m. Il dato topografico 
è stato campionato per ogni transetto con una spaziatura di 2m tramite l’utilizzo di un GPS 
differenziale in modalità Real Time Kinematic. Il piano di campionamento così individuato ha 
garantito l’esecuzione dei rilievi sulle cinque aree in uno o due giorni lavorativi in relazione alle 
ore di luce disponibili. Allo stesso tempo, la misura di più transetti su una specifica area ha 
garantito la possibilità di sintetizzare il dato morfologico tramite l’identificazione di un transetto 
statisticamente rappresentativo dell’intera area di misura, ovvero un transetto mediato su circa 
300m di costa. In considerazione che la variabilità morfologica di un sistema spiaggia-duna 
risulta sensibilmente relazionata al trasporto sedimentario nella sua componente marina ed 
eolica, le aree di misura sono state individuate per garantire una rappresentatività di 
orientazione rispetto alla direzione dei mari e venti dominanti che, in questo settore del Mar 
Tirreno, sono provenienti dai quadranti occidentali (270°N). I dati topografici acquisiti sono stati 
interpolati su di un grigliato regolarmente spaziato con risoluzione di 1m lungo ogni transetto e 
di 20m lungo costa. La procedura di media lungo costa è stata quindi eseguita sui dati 
interpolati. 
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Insieme dei dati acquisiti su un'area in tutte le campagne di misura 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche 

morfologiche nel tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, 

relazione conclusiva. Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

 
 

Risultato del processo di media lungo costa (sx) dei dati interpolati dalle misure (dx) 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche 

morfologiche nel tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, 

relazione conclusiva. Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 
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Per ogni area è stata quindi costruita una matrice di transetti “mediati” per ogni campionamento 
ovvero, 5 matrici di 14 profili mediati lungo costa. Dalla matrice delle misure “mediate” sono 
stati estratti i seguenti parametri sintetici: 
• posizionamento e quota del piede della duna; 
• posizionamento della quota 0.5m assunta quale indicatore della linea di riva; 
• ampiezza di spiaggia come distanza tra piede della duna e linea di riva; 
• volume di sabbia tra le seguenti fasce altimetriche: [2.5-2m], [2-1.5m], [1.5-1], [1-0.5m]. 
In questo studio è stato anche estratto il piede della duna. Il piede della duna indica il cambio di 
pendenza del profilo di spiaggia al passaggio tra duna ed arenile. Tale passaggio, in condizioni 
ideali, dovrebbe essere contraddistinto dalla prima sensibile diminuzione della pendenza del 
fronte dunale, risultando quindi strettamente relazionato al passaggio tra le fasce vegetazionali 
tipiche delle dune consolidate a quelle delle dune mobili. Il metodo statistico utilizzato per tale 
estrazione si è avvalsa di un codice di calcolo che è stato automaticamente applicato per ogni 
rilievo di ogni area secondo quanto proposto da Stockdon et al. (2007) e Pye & Blott (2008).  

 

 

 
Restituzione grafica dei profili medi e del posizionamento del piede dunale (area 1) 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche 

morfologiche nel tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, 

relazione conclusiva. Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

Va tuttavia considerato che, proprio per la natura automatica della procedura e proprio perché 
essa si basa su “principi geometrici”, non sempre il posizionamento del piede della duna estratto 
ha trovato una sua reale “espressione morfologica” dai dati topografici. Tale indeterminazione 
risulta legata sia alla procedura di campionamento stesso, sia alla procedura di interpolazione 
del dato, sia alla reale mancanza di evidenza fisica di tale indicatore morfologico legata al “basso 
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stato di naturalità del profilo”. La sequenza di rilievi eseguiti, e soprattutto la loro distribuzione 
stagionale, ha fornito comunque la possibilità di analizzare statisticamente la variabilità 
temporale della quota e del posizionamento del piede dunale (confronto tra i rilievi eseguiti su 
una stessa area) e nello spazio (confronto tra aree). Il computo della variabilità volumetrica 
eseguita su profili di spiaggia ripetuti nel tempo fornisce una modalità oggettiva per analizzare 
quantitativamente il movimento di sabbia lungo il profilo, ovvero analizzare con estremo 
dettaglio la localizzazione delle aree in erosione/deposizione e il loro andamento temporale. La 
stima volumetrica eseguita su singoli transetti topografici rappresenta un volume unitario 
(mc/m) ovvero, il volume di sabbia rappresentativo di un tratto unitario di spiaggia, in questo 
caso un singolo transetto. 
 

 
Computo delle variazioni volumetriche unitarie 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

Per meglio identificare la variazione volumetrica lungo un profilo di spiaggia, ovvero quantificare 
quanta sabbia si è mobilizzata tra due rilievi e, soprattutto, in quali porzioni della spiaggia, si è 
proceduto a scomporre l’analisi volumetrica nelle seguenti porzioni “altimetriche”: tra le quote 
[2.5- 2m], [2-1.5m], [1.5-1m] e [1-0.5m]. In condizioni di assenza di disturbo antropico e nel 
contesto ondoso e morfologico locale, tali limiti di quota possono essere considerati 
rappresentativi di modalità e processi sedimentari differenziati secondo le seguenti ipotesi: 
• nella porzione di spiaggia a quote maggiori di 2m il trasporto sedimentario avviene 
maggiormente ad opera dell’interazione tra trasporto eolico e vegetazione presente (avan 
duna); 
• la porzione tra 2 e 1m è rappresentativa dell’interazione tra trasporto eolico, vegetazione 
presente (duna mobile) e azione delle onde durante le mareggiate più severe; 
• nella porzione di spiaggia a quote inferiori di 1m il trasporto sedimentario è principalmente 
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relazionato alle dinamiche di spiaggia. 
In condizioni di disturbo antropico, le modalità di trasporto sedimentario nelle fasce altimetriche 
descritte possono essere attivamente modificate secondo tale schema: 

• nella porzione di spiaggia a quote maggiori di 2m il trasporto sedimentario viene 

modificato dall’aumento della pendenza del fronte dunale, dalla diminuzione della 

copertura vegetale e quindi dalla modifica del comportamento geotecnico e idraulico del 

fronte stesso; 

• nella porzione tra 2 e 1m il trasporto sedimentario viene modificato dalla 

compromissione dello stato vegetazionale che induce una diminuzione delle pendenze e 

quindi un’amplificazione degli effetti di deflazione eolica e della risalita ondosa durante 

le mareggiate più severe; 

• nella porzione a quote inferiori di 1m il trasporto sedimentario viene modificato 

soprattutto dalla diminuzione delle pendenze a causa della compromissione/assenza 

delle morfologie tipiche di spiaggia dovuta alle pratiche di spianamento/pulizia della 

spiaggia e quindi dall’amplificazione degli effetti di deflazione eolica e della risalita 

ondosa durante le mareggiate ordinarie. 

La variabilità strutturale della morfologia del corpo dunale e di conseguenza il suo utilizzo è ben 
rappresentato dall'andamento spaziale dei parametri rappresentativi nelle cinque aree 
analizzate. Il piede dunale mostra un suo valore massimo nell'areale 3 che, essendo localizzato 
nel centro del paraggio, beneficia del bacino di alimentazione costituito dalla porzione 
settentrionale “sopravento” rispetto ai venti provenienti dai quadranti nord-occidentali e da 
ponente (brezza). Nell'area 3 la variabilità di quota del piede dunale raggiunge infatti il suo 
valore massimo di circa 1 metro.  L'evoluzione volumetrica netta, ovvero la variazione di volume 
tra primo e ultimo rilievo effettuato, evidenzia una condizione evolutiva differenziata in tre 
macro-settori, dove i comportamenti delle aree 1, 2 e 3 possono essere considerati omogenei. 
Le tre aree settentrionali sono infatti caratterizzate da un accumulo netto in tutte le fasce di 
quota, e nello specifico, sono caratterizzate da una tendenza all'aumento dei volumi verso sud 
(da area1 a area3) nelle porzioni del fronte dunale (fasce 2.5-2m e 2-1.5m). Le tre aree 
acquistano circa 5 mc/m di sabbia su tutto il profilo analizzato. L'area 4, differentemente, 
evidenzia una tendenza erosiva su tutte le fasce di quota per una perdita complessiva di 6 mc/m. 
L'area 5, sebbene contraddistinta da variazioni nette molto modeste (al limite con l'errore 
strumentale) “oscilla” intorno ad una condizione di stabilità.  
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Variabilità della quota del piede dunale nel tempo e nello spazio. In rosso i valori mediani, i 

limiti dei box indicano il 25° e 75° percentile e le “ali” i valori minimi e massimi 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

 
 

Andamento spaziale della variazione volumetrica netta della spiaggia differenziata per 

fasce altimetriche 
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(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

 
 

Evoluzione volumetrica netta 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

Nella tabella sottostante sono riportati i dati di variazione volumetrica netta espressi come 
percentuali di variazione di ogni fascia altimetrica rispetto al totale. In aggiunta è stata calcolata 
la percentuale di movimentazione netta di sabbia dell'arenile come sommatoria delle aliquote 
delle fasce [1.5-1m] e [1-0.5m]. La percentuale di variazione volumetrica della fascia [2-1.5m], 
che esprime la posizione più probabile del piede della duna, raggiunge il valore massimo 
nell'area 3 e il valore minimo nell'area 4 e 5. La percentuale di variazione volumetrica della fascia 
[1,5-1m], che esprime la porzione “fruibile” dell'arenile, raggiunge il valore massimo nell'area 4 e 
il valore minimo nell'area 3. 
 

 
 

Evoluzione volumetrica netta. Percentuali di variazione per ogni fascia altimetrica sul totale di variazione. I 

valori relativi all'area 4 sono riportati in rosso in quanto riferiti a variazioni negative. I valori relativi all'area 

5 sono stati approssimati a zero, data le aliquote minime di variazione. 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 
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L'andamento spaziale dell'ampiezza di spiaggia assume i massimi valori nell'area 3 (da 35 a 5 
metri) e i minimi nell'area 2 (da 8 a 12 metri). Le restanti aree sono caratterizzate da simili valori, 
centrati su 17m e variabili tra 5 a 25. Va tenuto in considerazione che l'ampiezza di spiaggia è 
stata calcolata come distanza lineare tra piede dunale e posizionamento della quota 0.5m slmm, 
ovvero la posizione della berma ordinaria. 
 

 
 

Variabilità dell'ampiezza di spiaggia nel tempo e nello spazio. In rosso i valori mediani, i limiti dei 

box indicano il 25° e 75° percentile e le “ali” i valori minimi e massimi  

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

L’evoluzione volumetrica della fascia [1.5-1m], proprio perché rappresentativa della porzione di 
spiaggia maggiormente interessata da pulizia meccanizzata, è stata ulteriormente analizzata 
nella sua componente stagionale. Le variazioni volumetriche sono state quindi calcolate su tutti i 
rilievi eseguiti da ottobre a maggio. 
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Andamento stagionale della variazione di volume nella fascia di arenile [1.5-1m] 

(Foto presa da Parlagreco L., Devoti S. “Ampliamento della conoscenza delle dinamiche morfologiche nel 

tratto di litorale afferente al Parco Nazionale del Circeo e strategie gestionali”, relazione conclusiva. 

Collaborazione di ricerca tra ISPRA ed Ente Parco Nazionale del Circeo) 

 

L’andamento stagionale della volumetria della fascia [1.5-1m], riportato nel pannello di sinistra 
del grafico sopra evidenzia che le porzioni settentrionali (Area1 e 2) e meridionali (Area5) sono 
caratterizzate da un progressivo aumento di volume. La porzione centrale (Area3) mostra un 
andamento meno caratteristico e di sostanziale stabilità netta. La porzione rappresentativa 
dell’area con maggior carico turistico (Area 4) evidenzia una diminuzione progressiva della 
volumetria di spiaggia nella sua fascia più “fruibile”. Se si analizzano le variazioni tra le tre 
finestre di analisi (pannello di destra del grafico sopra) è ulteriormente possibile individuare: 
1) un aumento della crescita del volume di spiaggia “fruibile” nell’area 1 a partire dal 2016; 
2) una crescita stabile di 0.5 mc/m nell’area 2; 
3) un’inversione di tendenza nell’area 3, con diminuzione del volume del volume di spiaggia 
“fruibile” tra il 2015-2016 e il 2016-2017; 
4) una diminuzione delle perdite di volume nell’area 4 tra il 2015-2016 e il 2016-2017; 
5) una crescita stabile di circa 1 mc/m nell’area 5. 
Data la limitata estensione temporale delle osservazioni non è ancora possibile interpretarne la 
fenomenologia e quindi identificare il contributo del forzante ondoso da quello indotto dalla 
fruizione turistica. Se si analizza l’andamento stagionale del contributo ondoso, come riportato 
nel paragrafo 5.1, è possibile evidenziare un aumento relativo del contributo delle mareggiate 
dai quadranti di Maestrale (IV quadrante). Tale variazione, in funzione della variabilità di 
orientazione delle aree campionate, potrebbe aver avuto influenzato sul cambio di 
comportamento dell’area3, localizzata al centro del paraggio. Dal punto di vista dell’andamento 
della pressione antropica legata alla fruizione turistica dell’arenile non si sono registrati 
sostanziali cambiamenti nella modalità di fruizione del sistema spiaggia-duna, se non la revoca 
delle concessioni demaniali lungo il litorale di Latina a partire dal 2016. L’analisi dei 
comportamenti stagionali non fornisce quindi indicazioni ulteriori di quelle precedentemente 
descritte. 
 
Nell’AMP della Torre del Cerrano è stato condotto uno studio sulle potenzialità del 
telerilevamento per osservare i movimenti della duna costiera. Il termine Telerilevamento, 
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Remote Sensing (inglese) indica l’acquisizione a distanza di dati riguardanti il territorio e 
l’ambiente nonché l’insieme dei metodi e delle tecniche per la loro successiva elaborazione e 
interpretazione. Il principio del Telerilevamento si basa sulla capacità di differenziare il maggior 
numero possibile di elementi o oggetti sul territorio (suolo, vegetazione, acqua, urbanizzato, 
ecc.) cercando di descrivere le caratteristiche spettrali di ciascuno di loro alle diverse lunghezze 
d’onda a cui sono sensibili i diversi sensori (compatibilmente con la loro risoluzione spaziale). 
I sensori consentono la misura a distanza, la quale è basata essenzialmente sul comportamento 
delle superfici dei corpi in relazione alle interazioni con le onde elettromagnetiche nel visibile, 
nell'infrarosso e nelle microonde. Una delle modalità con cui si sono svolte le attività era 
strettamente legata all’osservazione della zona dunale con la sua variazione nel tempo. Le dune 
sono state monitorate utilizzando per il 2010 le immagini scaricate dal sito della Regione Abruzzo 
ed usate in seguito come base del GIS inquadrato nel sistema di riferimento WGS84 UTM33N. 
Dal 2010 anno di istituzione della AMP al 2015 si può apprezzare un aumento generalizzato della 
presenza dunale. La poligonazione evidenzia alcune variazioni in ampiezza probabilmente 
dovute alle mareggiate e la ricomparsa in aree dove da anni la duna era stata scalzata da 
interventi di pulizia meccanica dell’arenile. 
 

       
 

Alcuni esempi del telerilevamento 

(Foto presa da Di Carlo O. (2016). Le potenzialità del telerilevamento per l’osservazione della 

duna costiera, dell’ambito marino in AMP del Cerrano e del torrente Cerrano e corsi minori) 

 



 

24 
 

    
 

Nella immagine di sinistra si può notare come, nel 2010, non sia presente la duna mentre nel 2015 

vi sia una presenza consistente 

(Foto presa da Di Carlo O. (2016). Le potenzialità del telerilevamento per l’osservazione della 

duna costiera, dell’ambito marino in AMP del Cerrano e del torrente Cerrano e corsi minori) 

 

L’elaborazione delle immagini, non possono sostituire le misure analitiche ma, basandosi 

su di esse, può dare una conoscenza aggiornata dell’elemento o fenomeno osservato. 

Inoltre, lavorando in un sistema cartografico georiferito, si possono ottenere 

rappresentazioni grafiche ed informazioni geografiche utili per decisioni strategiche da 

prendere in caso di calamità naturali, di ricerca o di eventi rilevanti per la società. Infatti 

l’elaborazione di dati telerilevati posso essere la base di mappe tematiche che 

esprimono indici di pericolosità, di vulnerabilità verso realtà socio-economiche e 

fisiografiche del territorio. Questi elementi di valutazione esprimono il concetto di 

rischio che è un elemento decisivo per la tutela della nostra vita e dei nostri beni 

materiali (infrastrutture, economia, centri abitati, territorio, risorse energetiche, altro). Il 

telerilevamento può essere di valido aiuto per il controllo e la gestione dell’area costiera 

(dune). Le dune presenti nella AMP del Cerrano non hanno grande dimensione mentre 

enorme è la loro importanza dal punto di vista della biodiversità e delle capacità di 

difesa dall’erosione costiera. Non ha molto senso l’utilizzo di sensori multispettrali da 

remoto per indagare il loro stato vegetativo in quanto è più efficace l’osservazione 

diretta. Le ridotte dimensioni delle aree di interesse permettono facilità per l’attività di 

censimento ed identificazione di nuove specie. Inoltre individuare firme spettrali nelle 

dune è molto difficile perché la sabbia è preponderante e di fatto condizionando 

fortemente la risposta spettrale. Per quanto riguarda la verifica geometrica delle dune è 
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sufficiente ottenerle gratuitamente da ortofoto regionali o prese direttamente dalla rete 

web. Sicuramente importante è avere sempre dati georeferiti sulle dune per poterle poi 

gestire da un GIS in qualsiasi momento storico. Rimane strategico dotarsi di un sistema 

GIS che aggiorni annualmente l’area dunale ed il suo stato ambientale. 
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