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1. INTRODUZIONE

La costa molisana si estende da nord-ovest verso sud-est per ca. 35 km
dal Canale Formale del Molino (posto poco pilt a nord del Fiume Trigno) fi-
no alla foce del Torrente Saccione (Fig. 1). Il litorale molisano & costituito in
prevalenza da costa bassa, comprendente piccole pianure alluvionali costiere
e cordoni dunali olocenici, e da brevi tratti di costa alta, localizzati in corri-
spondenza del promontorio di Termoli e lungo il versante di Petacciato. I ba-
cini idrografici dei corsi d’acqua che sfociano lungo esso (Trigno, Biferno,
Saccione e minori ad essi interposti), risultano impostati in prevalenza su ter-
reni arenaceo-marnosi e pelitico-argillosi, come d’altronde anche i rilievi co-
stieri che si affacciano direttamente sulla costa. Le spiagge presenti lungo la
costa, di conseguenza, sono generalmente sabbiose e soltanto in alcuni tratti,
come nell’area intorno alla foce del Trigno, di tipo ghiaioso.

Dal punto di vista climatico la costa molisana ¢ inquadrabile nell’ambi-
to della regione mediterranea e, secondo recenti studi concernenti la classifi-
cazione fitoclimatica della Regione Molise, nella tipologia meso-mediterra-
nea sub-umida (Paura-Lucchese 1997).

L evoluzione recente della costa molisana ¢ stata caratterizzata da una
tendenza prevalente all’arretramento che si & manifestata in modo crescente
durante gli ultimi 50 anni (Iannantuono 2002; Aucelli et al. 2003b, 2003c).
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Fig. 1 — Dinamica recente della costa molisana con ubicazione dei transetti studiati.

Tale tendenza si & manifestata con modalita differenti in diversi tratti
della costa (tratti A, B e C in figura 1) a testimonianza del fatto che 1 tratti A
e C, caratterizzati dalla presenza di importanti foci fluviali (rispettivamente
dei fiumi Trigno e Biferno), sono risultati quelli pitt sensibili all’erosione, con
tendenze marcate e crescenti all’arretramento.

La persistenza generale della tendenza all’erosione — che in alcuni trat-
ti si & aggravata significativamente proprio in questi ultimi anni — sta oggi
mettendo a serio rischio il sistema duna-spiaggia attivo e le ivi presenti strut-
ture antropiche.

Tra le principali cause che hanno contribuito all’attuale configurazione
della linea di riva, oltre ai fattori naturali legati essenzialmente ad aspetti cli-
matici (Vittorini 1991; Iannantuono 2002; Aucelli et al. 2003b, 2003¢) vanno
ricordati una serie di interventi antropici (variazioni dell’uso del suolo, siste-
mazioni idraulico-forestali, prelievi in alveo, sbarramenti artificiali, ecc.) che
hanno in modo consistente contribuito ad una riduzione degli apporti fluvia-
li pit grossolani alle foci. Tra i fattori naturali, in particolare, va ricordato il
regime anemometrico che influisce sulla dinamica costiera controllando la di-
rezione dei treni d'onda e dunque conseguentemente anche quella delle cor-
renti litoranee. Infatti recenti studi riguardanti il regime dei venti durante 1’ul-
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timo cinquantennio (lannantuono 2002; Aucelli et al. 2003b) evidenziano un
aumento delle intensita dei venti di grecale nel periodo 1970-1990 che han-
no provocato I'interrimento progressivo dell’imboccatura del porto di Termo-
li e una forte erosione nel tratto C.

Al fine di indagare sulle possibili relazioni tra la dinamica costiera re-
cente e lo stato di naturalita e conservazione dei sistemi dunali, ¢ stato effet-
tuato uno studio interdisciplinare, che ha visto da un lato 1’analisi geomorfo-
logica di dettaglio del sistema duna-spiaggia, e dall’altro lato I’analisi della
distribuzione spaziale delle comunita psammofile che si sviluppano a ridosso
della battigia fino alle prime dune mobili.

2. METODOLOGIE DI STUDIO

Ai fini del proposito di studio, sono stati individuati i settori costieri
ritenuti pit significativi per le caratteristiche geomorfologiche e vegeta-
zionali dei sistemi dunali presenti. Si tratta di due aree dall’estensione com-
plessiva di ca. 7 km, classificate come siti SIC, e poste in corrispondenza
delle spiagge di Marinelle-Marina di Petacciato, ¢ di Nuova Cliternia-Ra-
mitelli (Fig. 1).

Queste aree, se da un lato possono vantare una maggiore grado di con-
servazione e di integrita dei loro ecosistemi dunali, dall’altro risultano carat-
terizzate da un elevato grado di vulnerabilita imputabile innanzitutto alla cre-
scente pressione antropica.

2.1. Analisi della vegetazione dunale

Le conoscenze relative alla vegetazione dunale lungo i litorali adriatici
si riferiscono principalmente alle descrizioni fitosociologiche delle comunita
psammofile residuali, presenti in modo frammentario lungo le coste sabbio-
se. In particolare per quanto riguarda le coste sabbiose del Molise & possibi-
le fare riferimento ai contributi di Géhu ef al. (1984), Taffetani e Biondi
(1989), Stanisci e Conti (1990), Biondi (1997; 1999); Stanisci et al. (2002).
Mancano invece analisi di dettaglio della zonazione delle comunita vegetali
in relazione agli effetti del disturbo antropico e della dinamica costiera sul-
I’evoluzione recente dei sistemi dunali.

Gli effetti del disturbo antropico sulla zonazione delle comunita vegeta-
li psammofile sono stati invece studiati per il litorale laziale (Acosta et al.,
1998: Blasi et al., 1999; Acosta et al., 2000; 2003) e in altri lavori di sintesi
riguardanti le coste italiane (Géhu - Biondi 1994; Géhu et al., 1984; Biondi
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1999). Tali ricerche hanno evidenziato che le cenosi si comportano da ottimi
bioindicatori dello stato di conservazione dell’ambiente dunale e la loro di-
stribuzione spaziale pud essere utilizzata per svolgere azioni di biomonito-
raggio della qualita ambientale dei litorali.

Nell’ambito del presente studio sono stati effettuati campionamenti Iun-
go la zonazione della vegetazione dunale che si sviluppa subito dopo la bat-
tigia fino alle prime dune mobili. E stato applicato il metodo del “transetto a
fascia” (Whittaker 1965). gia sperimentato sulle dune laziali (Acosta et al.
1998; Blasi et al. 1999; Acosta er al. 2000). Questo metodo prevede rileva-
menti di quadrati contigui (Im x 1m) disposti perpendicolarmente alla linea
di riva, all’interno dei quali viene registrato 1’elenco dei taxa di piante va-
scolari presenti e stimata la loro relativa copertura tramite la scala di abbon-
danza-dominanza di Braun-Blanquet (1932).

Sono stati effettuati 6 transetti (Fig. 3): transetto T1: lunghezza 122 m,
n° specie 39; transetto T2: lunghezza 122 m, n° specie 38; transetto T4: lun-
ghezza 75 m, n° specie 27; transetto T6 : lunghezza 103 m, n® specie 33; tran-
setto T8: lunghezza 105 m, n® specie 40; transetto T 9: lunghezza 118 m, n°
specie 32. Le matrici ottenute sono state elaborate con tecniche di analisi mul-
tivariata e sono state individuate 9 comunitd vegetali di duna embrionale e
duna mobile. La nomenclatura dei taxa segue Lucchese (1994), la nomencla-
tura dei syntaxa segue Biondi (1999).

2.2. Analisi geomorfologica

Partendo dalle ricostruzioni fatte da Iannantuono (2002) e Aucelli er al.
(2003b, 2003c) e con I'ausilio delle stesse fonti cartografiche e aerofotogra-
fiche — carte topografiche in scala 1:25.000 e 1:5.000 (rispettivamente 1.G.M.,
1954 ¢ CTR Molise, 1992), foto aeree in scala 1:33.000 e 1:13.000 (rispetti-
vamente .G.M., 1954 ¢ R.T.A., 1992), nonché ortofoto piane in scala 1:10.000
(A.LM.A., 1998) — ¢ stata effettuata un analisi geomorfologia di dettaglio dei
settori costieri selezionati in relazione alla loro evoluzione recente, alla dina-
mica evolutiva in atto e le caratteristiche morfologiche e sedimentologiche dei
sistemi dunari ivi presenti. I settori costieri indagati sono di tipo sabbioso, e
soltanto in alcune zone interessate da una piu marcata erosione, si nota ’in-
cremento della componente ghiaiosa. All’interno di essi sono state poi defi-
niti dei piccoli tratti di spiaggia con una estensione di 300 m, ognuno dei qua-
li comprende un singolo transetto. Per questi tratti ¢ stata effettuata un’anali-
si quantitativa riguardo le variazioni lineari ed areali avvenute nei periodi
1954-1992 e 1992-1998 e complessivamente.
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3. DISCUSSIONE DEI DATI

In base agli studi fitosociologici effettuati precedentemente nell’area di
studio (Taffetani-Biondi 1989; Stanisci-Conti 1990; Stanisci er al. 2002), & sta-
to possibile ricostruire la sequenza ideale di comunita vegetali psammofile nel
caso di scarso disturbo antropico e generale stabilita della linea di riva.

Attualmente solo nel sito SIC di Campomarino, in particolare nell’area di
Nuova Cliternia ¢ possibile osservare una zonazione vegetazionale dunale mol-
to simile a quella ideale, in quanto in questo caso anche il retroduna conserva
delle caratteristiche pit naturali ed ¢ occupato da macchia mediterranea con iso-
lati nuclei di bosco di leccio. Nel resto del litorale molisano, & possibile ad og-
gi ritrovare solo in avanduna (dune embrionali e dune mobili) la zonazione del-
la vegetazione psammofila, mentre il retroduna & per lo pilt occupato da rim-
boschimenti ad Acacia cyanophylla, Pinus halepensis e altre conifere.

La vegetazione naturale potenziale del litorale sabbioso del Molise pre-
vede la seguente sequenza catenale di comunitd vegetali, partendo dalla spiag-
gia fino alle dune fisse:

— Salsolo-Cakiletum aegyptiacae, vegetazione a specie annuali alo-tol-
leranti della prima fascia fitoica inclusa all’interno della linea della
berma di tempesta (cakileto);

— Echinophoro spinosae-Elytrigetum junceae, vegetazione erbacea pe-
renne delle dune embrionali (elytrigeto);

— Echinophoro spinosae-Ammophiletum australis, vegetazione erbacea
perenne delle dune mobili (ammofileto);

— Asparago-Juniperetum macrocarpae, macchia a ginepri delle prime
dune pit stabili;

— Maresion nanae, pratelli terofitici interdunali;

— Macchia a Phyllirea angustifolia e Rhamnus alaternus, delle dune con-
solidate, al riparo dai venti e dalla salsedine (macchia a fillirea);

— Orno-Quercetum ilicis, bosco retrodunale a leccio e ornello.

Nelle locali piccole depressioni umide retrodunali si hanno giuncheti e
canneti riferibili all’ Eriantho-Schoenetum nigricantis ed altre comunita degli
Juncetalia maritimae.

Considerando il contesto dinamico generale ricostruito per la costa mo-
lisana nei vari tratti A, B e C si pud osservare che non c’¢ sempre corrispon-
denza tra questo e la dinamica che caratterizza i tratti precedentemente defi-
niti in cui ricadono i singoli transetti.
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Il transetto T1 si inserisce nel Tratto A che ¢ caratterizzato da una ten-
denza complessiva all’arretramento e un conseguente bilancio sedimentario
negativo per il periodo indagato (1992-1998). Il transetto T2 ricade nel tratto
B che risulta essere in progradazione dal 1954 al 1998.

I transetti T6, T8, T4 e T9 sono ubicati nel tratto C che & caratterizzato
anch’esso da una tendenza complessiva e crescente all’erosione che ha coin-
volto soprattutto 1’area intorno alla foce del F. Biferno.

Analizzando invece i tratti comprendenti i singoli transetti (Fig. 2), emer-
ge che solo in corrispondenza del transetto 4 si ha un bilancio areale negati-
vo. Tutti gli altri tratti risultano essere complessivamente in progradazione,
anche se hanno subito oscillazioni della linea di riva nell’arco degli ultimi 50
anni. Il tratto da considerare in continua progradazione dal 1954 & quello che
comprende il transetto 2.

In dettaglio le situazioni locali riferibili ai singoli transetti mostrano che:

— Per il transetto T1, le posizioni delle linee di riva evidenziano dal 1954
al 1992 una tendenza alla progradazione con una variazione lineare di 36 m;
a questa segue una inversione di tendenza e I'inizio di una fase di erosione
con arretramenti complessivi massimi di circa 10 m, pari a 1.6 m/a circa per
il periodo 1992-1998. L’evidenza di un episodio di ingressione del mare, da
collocare con ogni probabilita all’interno di questa fase di arretramento, & la
scarpata di erosione, colonizzata nuovamente dalla vegetazione, che coincide
con il margine esterno della duna mobile. Il transetto & caratterizzato da una

_ Spiaggia di Nuova Cliternia

Spiaggia di Nuova Cliternia ‘ Spiaggia di Nuova Cliternia J Spiaggia di Ramitelli
& 150
-, . m
* "w.-” Linea di costa del 1954 N° Transetto 1 2 [ 8 4 9

Aarea (mq) 19541992 | 8729,21 | 8867.82 | 26457,13 | -7894,63 | -13228,09 | 757471
Aarea (mq) 1992-1998 | -1618,83 | 8460,11 | -12531,60 | 10856,25 | 7841,64 1284,87,
/\/Linea di costa del 1998 Aarea (mq) 19541998 | 7110,38 | 17327,93 | 1392553 296162 | -538645 | 8859,58

" Linea di costa del 1992

Fig. 2 — Variazioni lineari ed areali dei tratti costieri in cui sono localizzati i transetti.
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seconda piccola scarpata di erosione alta circa 30 cm posta al margine della
battigia. Essa presenta una copertura ghiaiosa piuttosto abbondante che evi-
denzia in alcuni punti il limite della berma di tempesta. Senza alcun segno di
degrado, questa scarpata di erosione deve riferirsi ad una o piu episodi di re-
cente mareggiata.

L'analisi della zonazione vegetazionale rivela in questo caso una se-
quenza completa delle comunita psammofile ma con evidente riduzione del-
la prima fascia a vegetazione perenne e con processi di insabbiamento in at-
to delle dune mobili (13 m di elytrigeto, 17 m di ammofileto, 39 m di am-
mofileto aperto, 5 m di pratelli legati al calpestio, rimboschimento).

— Il transetto T2 & caratterizzato da una progradazione continua per I’in-
tero periodo considerato, raggiungendo valori massimi di rispettivi 40 m nei
periodi 1954-1992 e 1992-1998, a testimonianza di un rafforzamento della
tendenza nel secondo periodo per il quale si calcola una variazione positiva
di ca. 6.6m/a. La variazione complessiva della superficie di spiaggia nel tran-
setto ¢ di 17.327 mq. Non si notano scarpate di erosione a conferma della per-
sistenza fino allo stato attuale della tendenza alla progradazione.

In questo caso la zonazione vegetazionale di avanduna & completa e le
comunita vegetali sono ben strutturate ed estese. Purtroppo pero, nell’area di
Marina di Petacciato, si ha un’alterazione morfologica e strutturale per cause
antropiche delle dune mobili arretrate maggiormente per cause legate allo spia-
namento, calpestio e presenza di rimboschimenti con specie non autoctone (23
m di elytrigeto, 27 m di ammofileto, 13 m di pratelli di sostituzione della mac-
chia a ginepro, rimboschimento).

— Il transetto T6 ¢ interessato da una fase di progradazione dal 1954 al
1992 con valori massimi di avanzamento della linea di costa di 80 m; tra il
1992 e il 1998 la tendenza si inverte e si manifesta una fase di erosione con
valori massimi di arretramento di 46 m, corrispondenti a ca. 7.6 m/a. A testi-
monianza della persistenza della tendenza all’erosione si osserva, lungo la bat-
tigia attuale, una scarpata di erosione che in alcuni punti raggiunge anche una
altezza di 60 cm. La zonazione vegetazionale & fortemente incompleta, es-
sendo stata eliminata la prima fascia di vegetazione perenne (elytrigeto) ed
essendo alterata la composizione floristico-strutturale dell’ammofileto (0 m di
elytrigeto, 23 m di ammofileto aperto, 56 m di pratelli di sostituzione della
macchia a ginepro).

— 1l transetto T8 mostra una tendenza all’erosione dal 1954 al 1992, con
arretramenti lineari massimi di 30 m; nel periodo successivo la costa riavan-
za fino ad oltrepassare I'antica linea di riva del 1954 e la progradazione rag-
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giunge valori massimi di 36 m (circa 6 m/a). In questo tratto risultano assen-
ti scarpate di erosione riferibili a possibili tendenze erosive in atto. L’analisi
della distribuzione della vegetazione rivela una prima fascia di vegetazione
perenne (elytrigeto) ben sviluppata ed una fascia di ammofileto molto ridot-
ta in estensione (25 m di elytrigeto, 6 m di ammofileto, 8 m di elytrigeto aper-
to, 36 m di macchia a fillirea).

— Il transetto 4, similmente a quello precedente, risulta interessato da
erosione nel primo periodo (valori massimi di 50 m pari a 1.3 m/a) e da pro-
gradazione nel secondo periodo. In questo caso, perd, la progradazione (va-
lori massimi di 30 m) non consente il recupero di quanto eroso precedente-
mente per cui il bilancio complessivo ¢ negativo. La zonazione della vegeta-
zione non ¢ completa in quanto manca la comunitd ad Ammophila arenaria,
stabilizzatrice delle dune mobili (16 m di elytrigeto, 26 m di elytrigeto aper-
to, 0 m di ammofileto, 16 m di macchia a fillirea).

— Il rranserto 9 & interessato da progradazione nel primo periodo preso
in esame (valori massimi 30 m). Durante il periodo successivo, questo tratto
evidenzia una forte dinamicita e tendenze divergenti da punto a punto. Nel-
I'insieme, comunque, tenendo conto anche dei calcoli areali effettuati, il trat-
to pud definirsi sostanzialmente stabile e vi corrisponde una zonazione vege-
tazionale di avanduna completa e in un buono stato di conservazione (26 m
di elytrigeto, 29 m di ammofileto, 13 m di ammofileto aperto, 18 m di mac-
chia a fillirea, rimboschimento).

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L’approccio di studio integrato ha dato chiara evidenza della stretta re-
lazione tra le dinamiche geomorfologiche e vegetazionali del sistema spiag-
gia-duna. In particolare, I’analisi della distribuzione spaziale della vegeta-
zione psammofila ha mostrato che ’assenza dell’elytrigeto ¢ da imputare ad
un arretramento recente che ha comportato I’erosione di 30-40 m di spiag-
gia; quando invece ¢ I’ammofileto a mancare mentre I’elytrigeto si ¢ rico-
stituito, allora I’arretramento ¢ stato di almeno 50 m, ma ha riguardato il
periodo 1954-1992, seguito poi da una recente progradazione. I’ analisi flo-
ristico-strutturale delle comunita vegetali dunali rivela quindi I’entita e la
consistenza dei processi avvenuti. Si pud quindi affermare che le comunita
psammofile delle dune embrionali e delle dune mobili possono essere uti-
lizzate per il monitoraggio dello stato di conservazione del litorale, fungen-
do da ottimi bioindicatori delle dinamiche evolutive del sistema duna-spiag-
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gia. Viceversa, I’analisi geomorfologica, e con essa la ricostruzione della di-
namica evolutiva del litorale e dei ritmi medi con cui le fasi di arretramen-
to/progradazione si sono susseguite e si stanno attualmente verificando, con-
sente di effettuare delle previsioni riguardanti I’evoluzione a breve termine
del litorale in base alle tendenze in atto riscontrate, e di valutare la vulne-
rabilita dei sistemi dunali e il loro rischio di degrado. Inoltre, la ricostru-
zione delle recenti tendenze evolutive, protratte anche nel futuro attraverso
il monitoraggio, e supportato da un certo dettaglio cronologico, pud dare
informazioni importanti circa i tempi necessari e le modalita di ricostitu-
zione dell’ecosistema dunale a seguito di determinati episodi di avanza-
mento/arretramento della linea di riva.

In conclusione, I’approccio analitico utilizzato, supportato da un attivita
di monitoraggio integrato del sistema spiaggia-duna, oltre a consentire di fa-
re delle previsioni sulla vulnerabilita del litorale in relazione alle tendenze at-
tuali ed a possibili modificazioni della dinamica dovute ad influenze antropi-
che e/o climatiche, puo risultare utile nel definire interventi di protezione fi-
nalizzati alla sua salvaguardia.
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