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Schermatura in pali e fili con ramaglia aggiunta

Questa tipologia è più durevole della schermatura olandese, poiché il filo
trattiene la ramaglia in posto contro l’azione del vento e delle onde, e scoraggia
il vandalismo. Può essere utilizzata ogni sorta di ramaglia, compreso quel
materiale vegetale che potrebbe essere troppo corto da usare nella
schermatura olandese.

I pali e il filo con ramaglia sono raccomandati quando la schermatura deve
svolgere la duplice funzione di controllare gli accessi e intrappolare la sabbia, e
quando lo schermo deve restare sul posto per molte stagioni. Non sarebbe
necessario usare la paleria e il filo quando ci si aspetta di accumulare la sabbia
per pochi mesi.
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Schermatura in pali e fili con ramaglia aggiunta

Vantaggi:
Ragionevolmente durabile
Scoraggia il vandalismo
Utilità per il controllo degli accessi

Svantaggi:
Lenta da costruire
Costi per la paleria e il filo
Non biodegradabile
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Schermatura in pali e fili con ramaglia aggiunta

a) Ramaglia disposta in file parallele. Questo progetto può essere variato a
seconda delle condizioni e dei materiali locali. Bacon (1975, p. 7) raccomanda il
tipo illustrato qui sotto, che è stato usato sui siti del National Trust nella costa
del Northumberland. Si possono utilizzare vecchi paletti da rete e filo di ferro
per fare economia, poiché anche se la schermatura comincia a deteriorarsi in
quattro‐sei mesi le strutture possono essere ben sepolte per quel tempo.
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Figura – Schermatura 
con ramaglia e filo (da 
Alan Brooks & Elizabeth 

Agate, 2004)
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Schermatura in pali e fili con ramaglia aggiunta

b) Schermature di ramaglia intrecciata. Questa tipologia utilizza più pali e cavi
ma meno ramaglia della schermatura descritta sopra, ed è da preferire quando
la ramaglia è scarsa e i pali possono essere stabilmente infissi così da tensionare
bene i fili.

Queste schermature dovrebbero durare almeno un anno. Bisogna prestare
attenzione a infittire la ramaglia così che si realizzi anche una copertura. Questo
può essere piuttosto difficile, specialmente con materiale rado come pino. Un
materiale con molti ramoscelli come il pioppo è probabilmente il più adatto.
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Schermatura in pali e fili con ramaglia aggiunta

c) Schermature con ramaglia legata. Per i rami di pino e altro materiale
vegetale folto è più facile fare a meno del filo centrale e collegare ogni fascio
legando il suo “tronco” o fusto principale ai fili superiore e inferiore. Di solito è
sufficiente una spaziatura di 200‐300 mm tra gli steli. Il metodo più rapido di
fissaggio è quello di utilizzare le fascette metalliche, intrecciate in posizione con
un tenditore manuale o un avvitatore elettrico. Altrimenti, basta fissare con
corti spezzoni di cavo in acciaio, ritorti a stringere.
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Figura – Schermatura con ramaglia e filo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Schermatura con cannucciata e filo (da Manuale Regione Lazio 2, 2004)
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Figura – Schermatura con cannucciata e filo (da Manuale Regione Lazio 2, 2004)
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Figura – Schermatura con ramaglia e canne alla foce del Coghinas (da F. 
Boccalaro, 2008)
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Figura – Schermatura con stecche e filo a Capdepera, Majorca (da F. Boccalaro, 
2010)
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Figura – Schermatura con stecche e filo Capdepera, Maiorca (da F. Boccalaro, 
2010)
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Figura – Realizzazione schermature al cantiere didattico di «Saline di Tarquinia» (VT) 
(da F.Boccalaro, 2016)
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Schermatura di ramaglia e picchetti

Queste barriere basse sono state usate con successo nella Riserva Naturale
Nazionale di Holkham, Norfolk, con il doppio intento di intrappolare la sabbia e
di dirottare le persone in una passerella adiacente.

Le schermature sono disposte ad angolo retto rispetto al passaggio pedonale
attraverso un ampio varco nelle dune stabilizzate. Esse sono posizionate a
coppia, ciascuno schermo distante circa 1 m dal suo vicino. Questo scoraggia i
visitatori a camminare sopra le basse schermature e crea strisce di sabbia
protetta su cui può attecchire la vegetazione.

Con le paia di schermature installate a intervalli di 4,5‐9 m lungo il varco, molta
gente è dissuasa dal camminare nell’area recintata e imbocca la passerella.









Figura – Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Successione di schermature (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2016)
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Stuoie biodegradabili

È stata sviluppata un’ampia gamma di tessuti naturali (juta, cocco, sisal, agave, ecc.) per
accumulare la sabbia. Si tengano presente le seguenti raccomandazioni:
a) Molti dei materiali richiedono il fissaggio a una schermatura con fili tesi. Questi
possono essere di acciaio dolce o di acciaio ad alto limite di snervamento, in funzione
della lunghezza della recinzione, e dell’abilità di realizzare pali ben ammorsati.
b) I materiali variano nella loro porosità, e in tal senso a seconda della morfologia
della duna che si vuole ottenere. Tuttavia, tutte creano un profilo uniforme lungo la
loro lunghezza, a causa dell’uniformità del prodotto.
c) I materiali hanno durabilità diverse nei confronti del moto ondoso, del vento, delle
radiazione ultravioletta e del vandalismo. La durata prevista per la sabbia di
riempimento deve essere messa in conto per la vita stimata del prodotto. La
degradabilità è una qualità utile una volta che l’insabbiamento è completo.
d) Tutti i materiali sono leggeri e facili da maneggiare, a paragone della ramaglia o
degli schermi in stecche di legname.
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Figura – Schermatura con biorete e filo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Biorete 





Figura – Successione di materiali (da F. Boccalaro, 2016)
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Palizzata di castagno

Quando i costi di trasporto della ramaglia crescono, la palizzata di castagno
comincia ad essere più competitiva come materiale per intrappolare la sabbia.
È più veloce da realizzare della schermatura in ramaglia e filo, così da essere
vantaggiosa quando la manodopera è limitata. È più efficace della ramaglia per
luoghi che sono soggetti all’azione delmoto ondoso.

Il tipo comunemente usato è alto 1,07 m, con stecche larghe 75 mm e spazi
vuoti larghi 75 mm, collegati con tre doppie stese di filo metallico. È fornito in
rotoli da 9,2 m di lunghezza. Il tutto può essere sostenuto da pali lunghi 2 m del
diametro di 100 mm, infissi per la profondità di 1 m nella sabbia. Spaziare i
sostegni a intervalli da 1,8 m a 3 m, a seconda del sito e della intensità di
utilizzo. La palizzata non dovrebbe essere troppo tesata, in quanto il filo
utilizzato per legare i pali non è adatto a sopportare gli sforzi.
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Figura – Schermatura con stecche e filo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Schermatura con stecche e filo in Cornovaglia (da Alan Brooks & Elizabeth 
Agate, 2004)
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Figura – Schermatura con stecche e filo in Bretagna (da F.Boccalaro, 2017)
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Figura – Schermatura con stecche e filo in Alentejo (da F.Boccalaro, 2017)
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Schermature con tavole e stecche di legno

Non è consigliabile realizzare le schermature con tavole o sciàveri in legno,
poiché l’usuale larghezza di 75‐125 mm è troppo ampia, creando infatti una
schermatura troppo solida, e causando la penetrazione della sabbia alla base e
tra le assi. È inoltre vulnerabile alla raccolta per legna da ardere.

La Commissione Agricola della Scozia ha ideato un sistema a pannelli con
stecche in legname, utilizzando stecche di 75 mm per 8 mm, con una spaziatura
di 75 mm. Questo metodo è utile nei luoghi dove non è disponibile la ramaglia,
in quanto possono essere assemblati in un laboratorio e velocemente messi in
posto. Maggiori dettagli si possono ricavare dai loro fogli informativi 5.2.5 (CCS,
1982).
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Figura – Schermature per dune stagionali a Texel (NL) (da DEFRA, 1999)
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Figura – Schermatura con paleria a Cala S’Amador, Majorca (da F. Boccalaro, 
2007)
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La fascinata viva con verghe di Tamerice è eseguita su di una banchina
orizzontale della profondità di 30÷50 cm e larga altrettanto, con posa in opera
di fascine composte ognuna di almeno 5 verghe (diametro minimo di 1 cm con
punti di legatura distanti circa 70 cm) di specie legnose con capacità di
propagazione vegetativa (Salici, Tamerici, ecc.), successivamente fissate al
terreno con picchetti di legno (diametro di 5 cm, lunghezza di 0,6‐1 m), o con
aste di ferro zincato (diametro di 8÷14 mm), posti ogni 80 cm, infilati attraverso
la fascina o a valle di essa, legati con filo di ferro zincato; il tutto ricoperto con il
materiale di risulta dello scavo a monte.

Le file di fascine saranno orizzontali (con funzione stabilizzante o di
immagazzinamento dell’acqua) o avranno opportuna inclinazione (per
aumentare la funzione di deflusso laterale) e disteranno 1,5÷2 m l’una dall’altra.
Esse creano uno spazio sotterraneo con un’elevata capacità di trattenuta
dell’umidità e/o un effetto drenante.
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Figura – Fascinata viva (da ISPRA, 2004)





Figura – Fascinate vive e palerie di castagno (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Fascine vive picchettate (da F. Boccalaro, 2012)
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Figura – Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del 
Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)



Figura – Fascinate vive e palerie di castagno (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Fascinate vive raccolte (da F. Boccalaro, 2016)
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Generalità

Per le aree oggetto di intervento in generale, saranno impiegate le seguenti 
specie, provenienti da vivai forestali e da aree di prelievo integre.
Arbustive: Lentisco (Pistacia lentiscus), Alaterno (Rhamnus alaternus), Fillirea 
(Phillirea angustifolia ), Mirto (Mirtus communis), Ginestra odorosa (Spartium
junceum), Erica (Erica arborea), Ginepro (Juniper spp.), Rosmarino (Rosmarinus
officinalis), Cisto marino (Cistus monspeliensis), Tamerice (Tamerix gallica). 
Erbacee: Ammofila (Ammophila arenaria),  Erba cali (Salsola kali spp.), 
Calcatrèppola marina (Eryngium maritimum), Crucianella marittima (Crucianella 
maritima) e Gramigna delle spiagge (Agropyrum iunceum), Giglio di mare 
(Pancratium maritimum).
La messa a dimora del materiale vegetale deve avvenire durante il riposo 
vegetativo (inverno ‐ estate).
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Le specie erbacee dunali possono essere utilizzate per:
a. Intrappolare la sabbia sui versanti dunali sopravvento in erosione, e così
aiutare a mantenere la loro posizione;
b. Ridurre gli effetti di deflazione del vento nei blowout e allo stesso tempo
filtrare la sabbia per aiutare a riempirli;
c. Consolidare le aree carenti di sabbia includendo le aree di deposito da
blowout, le dune embrionali, i versanti dunali sagomati di recente e le zone di
accumulo lungo le linee di schermatura. Le schermature senza la messa a
dimora delle piante non possono fare nulla per stabilizzare la superficie
sabbiosa.
d. Il trapianto è al momento il modo più economico e più efficace di impiantare
le specie erbacee colonizzatrici delle dune.
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e. Le specie miscelate delle praterie dunali possono essere trapiantate sotto
forma di tappeti erbosi, ma questi di solito devono essere potenziati con la
semina.
f. Il trapianto è di solito più efficace quando è fatto in combinazione con la
schermatura o con il rivestimento (in paglia). Il trapianto è spesso agevolato dal
mulch o dai leganti, e in alcune situazioni anche la concimazione può aiutare.
Normalmente il rivestimento (in paglia) dovrebbe essere fatto prima o durante
la piantagione piuttosto che dopo, in quanto questo potrebbe danneggiare le
piante.
g. La recinzione di protezione è spesso richiesta intorno alle superfici
piantumate per impedire l'accesso del pubblico, quando le piante si stanno
stabilizzando. Potrebbe essere possibile limitare la schermatura in sommità o
sulle creste e depressioni dunali. Le persone tendono a evitare di salire sulle
dune se queste sono vegetate e interdette nella parte superiore, a condizione
che ci siano percorsi convenienti nelle aree meno vulnerabili.
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Figura – successione di specie su dune mobili (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – successione di specie su dune fisse (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – fonti di approvvigionamento (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – spaziatura dell’impianto (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura –modalità di piantagione manuale dell’Ammofila (da Alan Brooks & 
Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – stato di crescita ottimale dell’Ammofila (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – proprietà schermanti dell’Ammofila (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura –modalità di piantagione manuale dell’Ammofila (da Alan Brooks & 
Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Intensità dei fattori ecologici sulla vegetazione dunale (da Acosta, 2005)
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Figura – Serie della vegetazione in un sistema spiaggia‐duna (da ISPRA, 2009)
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Figura – Ammophila arenaria (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Ammophila arenaria e Eryngium maritimum (da F. Boccalaro, 2010)
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Figura – Gramigna delle 
sabbie (Elymus farctus) 
(da Alan Brooks & Elizabeth 

Agate, 2004)



dic-17 Federico Boccalaro 238

Figura – Gramigna delle sabbie (Elymus farctus) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – Orzo delle 
sabbie (Leymus

arenarius) (da Alan Brooks 
& Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Orzo delle sabbie (Leymus arenarius) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – Piantumazione di Ammofila a Cala Mesquida (Maiorca)  (F. Boccalaro, 2010)
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Figura – trapianto di Ammofila in Scozia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Piantumazione di Ammophila arenaria sulle dune di Captiva Island, 
Florida (da …)
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Figura – Rivegetazione delle dune a List (D) (da H.Lux, 1992) 
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Figura – impianto di 200.000 piantine di specie dunali a Long Island Beach 
(USA) (da Jack Reynolds, 2015)
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Figura – Piantumazione di Ammophila arenaria sulle dune di S. Rossore (da 
F.Boccalaro, 2008)
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Figura – Ampliamento e rinaturalizzazione della spiaggia del  Cavallino (da 
Consorzio Venezia Nuova, 1999)
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Figura – Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a 
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)



Figura – Accantonamento di zolle di Agropiro giunchiforme e Erba medica 
marina (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura –Messa a dimora di zolle di Agropiro giunchiforme (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – Ciuffi di Agropiro giunchiforme in rullo di tessuto di cotone (da F. Boccalaro, 
2016)
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Figura – Trasporto di culmi di Ammofila (da F. Boccalaro, 2016)

dic-17 Federico Boccalaro 254



Figura – Trapianti di ammofila (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura – cakile maritima o ravastrello (da F.Boccalaro, 2016)



Figura – anthemis maritima o camomilla di mare e cakile maritima
(da F. Boccalaro, 2016)
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Generalità (utilizzi)

Gli arbusti possono essere utilizzati sulle dune per:

a) proteggere i versanti sabbiosi sopravento erodibili in aree dove la sabbia è
troppo ripida e mobile perché l'erba attecchisca. In queste situazioni gli arbusti
tendono ad essere compromessi, ma anche se muoiono e si ribaltano
intrappolano comunque un po' di sabbia;

b) controllare il trasporto di sabbia e rallentarne l’accumulo sui pendii
sottovento delle dune;

c) rifornire di talee per l'uso nella pacciamatura e nelle schermature con paglia
e ramaglia;

d) formare barriere, frangivento, ecc. per uso ricreativo e controllo
dell’accesso.
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Figura – tamerice (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – ginepro fenicio (da F. Boccalaro, 2010)
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Figura – trapianto di piantine arbustive radicate a Orosei (da Paolo Cornelini, 
2008)
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Considerazioni generali

a) La semina può essere utilizzata per stabilizzare una copertura vegetale nelle
aree in cui il trapianto è impraticabile, ad esempio dove c'è molto poca sabbia
accumulata, dove c'è materiale vegetale da trapianto insufficiente o dove deve
essere trattata rapidamente una vasta area.

b) I suoli dunali sono poveri di diverse importanti sostanze nutritive, quindi di
solito sono necessari apporti di fertilizzanti al momento della semina e spesso
anche dopo. L’aggiunta di mulch, paglia o collante aiutano anche la
stabilizzazione della piantine. Riserve naturali ed altri siti di interesse scientifico
dovrebbero essere seminati con sole specie autoctone dunali e i fertilizzanti
dovrebbero essere ridotti al minimo.

c) Non seminare sui versanti sopravento delle dune embrionali a meno che
questi non possano essere stabilizzati con leganti o con altri metodi.
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Figura – semina precedente alla posa in opera della biostuoia e 
piantumazione (da Habi.Coast, 2006)
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Fattori da considerare
a) La gestione della vegetazione in habitat naturali e semi‐naturali è sempre
problematica, e nelle comunità naturalmente instabili e mutevoli dei sistemi dunali
sabbiosi è ancora più difficile. Le decisioni circa la necessità di intervenire richiedono un
attento studio e analisi della vegetazione esistente, così come la conoscenza dei
cambiamenti storici, sia naturali che artificiali.
b) L'obiettivo generale è di solito mantenere la più grande biodiversità delle comunità
vegetali naturalmente presenti all'interno delle dune. Tuttavia, i problemi possono
sorgere quando le comunità artificiali come le piantagioni di tamerici ed eucalipti
sostengono la propria comunità con interessanti specie vegetali e animali.
c) Le tipologie di intervento più comunemente effettuate su aree dunali sono la
gestione dei boschi esistenti, la pulizia della macchia e lamanutenzione di zone prative
con sfalci , pascoli o roghi. Queste saranno trattate più avanti. Il trapianto di Sparto e
altre misure di controllo dell'erosione, descritte in dettaglio nel capitolo dedicato, sono
normalmente compiti urgenti la cui necessità è palese.
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Figura – gestione della vegetazione a Capdepera, Maiorca (da F. Boccalaro, 2010)
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Figura –Monitoraggio sulle dune all’Oasi di Paestum (SA) (da Legambiente, 2012)
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Generalità (utilizzi)

Il rivestimento, il mulching e i collanti possono essere usati singolarmente o in
combinazione per :

a) Proteggere i pendii dunali esposti o ripidi dall'erosione eolica. I mulch
possono essere applicati anche per contribuire a stabilizzare le superfici dei
sentieri. Le balle di paglia, che si decompongono per formare un strato
protettivo, possono essere utilizzate per agevolare l’impianto di Sparto su
pendii ripidi.

b) Favorire una migliore crescita della vegetazione appena piantata o
seminata, fornendo la materia organica e migliorando la capacità del suolo di
trattenere il calore e l’umidità.
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Figura – stuoia di rivestimento in cocco a cala Mesquida, Majorca (da F. 
Boccalaro, 2010)
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Figura – particolare di stuoia di rivestimento in cocco con Erba medica marina 
a Cala Mesquida, Majorca  (da F. Boccalaro, 2010)
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Posidonia o. spiaggiata

Le banquettes, assieme alla propria frazione fluttuante, svolgono un ruolo
importante nella protezione meccanica delle spiagge dall’erosione, ostacolando
l’azione e l’energia del moto ondoso e contribuendo in tal modo alla stabilità
delle spiagge.

Inoltre, danno un contributo diretto e indiretto alla vita delle biocenosi animali
e vegetali della spiaggia in quanto i prodotti della degradazione delle foglie
accumulate rimettono in circolo grandi quantità di nutrienti fondamentali per la
flora e la fauna dell’intera fascia costiera.

In termini di bilancio di massa, la frazione che resta definitivamente a terra è
molto ridotta. Ma anche a terra svolge un ruolo insostituibile nell’ecologia
dell’ambiente litorale. Entrando nella dinamica eolica (quindi estremamente
mobile e attiva) infatti, innesca e sostiene meccanismi di colonizzazione della
vegetazione, sia dei litorali sabbiosi che di quelli rocciosi (Marevivo, 2001).
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Posidonia o. spiaggiata

Le tecniche e le modalità di gestione delle “banquettes” devono evolvere dalla
mera rimozione meccanica, con relativo trasferimento in discarica, al loro
mantenimento sul posto per garantire una reale ed efficace protezione della
linea di costa contro il fenomeno erosivo o, laddove possibile, il loro utilizzo
come materiale compostabile in tecniche agronomiche sostenibili (N.
Cantasano, 2009) o dimateriale di rinforzo per la ricostruzione delle dune.
La rimozione delle banquettes può comportare tre tipologie di impatto:
• alterazione della geomorfologia della spiaggia;
• alterazione del bilancio sedimentario (rimozione dei sedimenti associati alle
banquette);
• impatto sulle praterie di Posidonia in seguito alla sottrazione di biomassa e
nutrienti.
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Figura – banquettes all’isola di Mal di Ventre, penisola del Sinis (OR) (da 
Marevivo, 2008)
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Figura – accumulo di «Agagropili» all’oasi di Vendicari (SR) (da F. Boccalaro, 2011)
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Impianto di vegetazione – rivestimenti

Biomasse

Altre biomasse vegetali spiaggiate, quali tronchi, rami, canne, ecc., sono
considerabili come una risorsa naturale molto utile. L’impiego di tali materiali
negli interventi di restauro e protezione delle dune e di gestione ecologica dei
litorali, può essere valutato come una azione che incrementa e ottimizza
l’efficacia dei processi naturali (Bovina et al., 2008).
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Figura – tronchi spiaggiati a Castel Porziano (RM) (da F. Boccalaro, 2009)
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Figura – tronchi spiaggiati alle Saline di Tarquinia (da F. Boccalaro, 2017)
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Figura – tronchi spiaggiati alle Saline di Tarquinia (da F. Boccalaro, 2017)



Figura – Preparazione dei fastelli di canne (Arundo donax) 
(da F. Boccalaro, 2016)
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Manuale Pratico Sistemazione Dune 
Gestione degli accessi – generalità

Questo capitolo descrive i principi base e i metodi per guidare e limitare
l’accesso del pubblico alle dune sabbiose. Ulteriori dettagli e tecniche sono
forniti in altri manuali di questa collana: “Sentieri” (Agate, 1983) e
“Schermature” (Agate, 1986).

La gestione degli accessi è innanzitutto necessaria per prevenire o ridurre
l’erosione dunale, e per proteggere gli interventi di stabilizzazione delle dune.

Un contributo secondario può includere la creazione di incentivi educativi e
ricreativi come sentieri nella natura, punti panoramici e ippovie, in alternativa
ad una gamma di utilizzi senza regole dell’area.
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Figura – Planimetria di parte del progetto con i parcheggi, il sentiero 
tagliafuoco e le dune disegnate geometricamente a Valencia (da M.C. Tullio, 

2002)
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Figura – Area di Dehesa prima e dopo i lavori (da M.C. Tullio, 2002)
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Manuale Pratico Sistemazione Dune 
Gestione degli accessi – parcheggi auto

Distante dalla spiaggia

L’accesso dai parcheggi auto che sono distanti dalla spiaggia è spesso
relativamente facile da gestire, poiché le persone hanno poca scelta. L’accesso è
probabile che attraversi inizialmente dune boscate o fisse, che costituiscono la
parte più stabile del sistema, con pochi problemi di formazione di un passaggio.

I parcheggi e i sentieri che tagliano la boscaglia sono di solito semplici da
gestire, dato che le persone non sono tentate di abbandonare il sentiero
prestabilito.
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Figura – sentiero di accesso alla spiaggia a Minorca (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – sentiero di accesso alla spiaggia a Paestum (da F. Boccalaro, 2016)
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Gestione degli accessi – parcheggi auto

Vicino alla spiaggia
La più rigida restrizione all’accesso dovrebbe essere realizzata recintando
l’intero parcheggio di auto, lasciando solo un unico punto di accesso che
conduca i visitatori alla spiaggia lungo un percorso di superficie o una
passerella.
Una soluzione migliore può essere trovata realizzando due o tre sentieri,
ciascuno con recinzioni intese più come guida al percorso piuttosto che come
rigide barriere. Questi cammini possono essere trattati in differenti modi, come
è stato fatto a Formby, nelMerseyside. Qui un percorso ha una passerella lungo
gran parte della sua lunghezza, rendendola adatta per passeggini e sedie a
rotelle.
Ci saranno probabilmente ancora alcune persone che divagano tra i sentieri, ma
questo può essere contenuto usando passerelle in legno, rivestimenti
antierosivi e schermature nei punti strategici dove le persone potrebbero
essere invogliate.
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Figura –Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Percorsi di accesso alla spiaggia a Formby, nel Merseyside (da Alan 
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – parcheggio vicino alla spiaggia di Koukounaries, Skiatos (EL) (da ENET, 
2011)
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Figura – sentiero di accesso alla spiaggia a Port Cros (F) (da F. Boccalaro, 2009)
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Figura – passerella di accesso alla spiaggia a Paestum (da F. Boccalaro, 2016)
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Dimensioni e disposizione dei parcheggi

La disposizione del parcheggio auto è importante, dato che una disposizione
ordinata consente l’utilizzo della capienza, riducendo al minimo il disagio a tutti
gli interessati. Ci sono due tipologie base di disposizione di parcheggi, una in
piccole aree di sosta, l’altra in linea su un’unica grande area.
I parcheggi costituiti da piccole aree di sosta spesso derivano da un uso
tradizionale, dove nel corso degli anni le auto sono state parcheggiate
dovunque fosse fisicamente possibile, di solito distruggendo la vegetazione e
causando un’erosione su vasta scala.
I grandi parcheggi auto convenzionali con file di automobili appaiono intrusivi in
aree rurali, ma possono avere dei vantaggi. È facile controllare se il parcheggio è
pieno, e se sorvegliato ogni ulteriore ingresso può essere fermato. Con un’unica
area di parcheggio è possibile segnalare chiaramente i punti di accesso alla
spiaggia, così da minimizzare lo sviluppo di sentieri spontanei.
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Figura –Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura –Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura –Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Accesso dalle strade alle spiagge attraverso le dune

È spesso possibile prevedere le aree in erosione anche prima che l’azione
erosiva sia sufficientemente intensa da mostrare i suoi segni sul terreno. Il
disegno mostra un tipico caso in cui la gente si affanna a raggiungere la spiaggia
per la via più breve dal parcheggio o dalla strada. L’esempio viene da
Lindisfarne, ma situazioni simili si verificano in molte altre località dunali.

Le aree maggiormente compromesse sono i “varchi” tra le creste dunali. Le
depressioni frapposte sono relativamente resistenti all’erosione. Premesso che
l’accesso in un’area generica va tollerato, sono possibili due soluzioni:
a) Schermare le aree in erosione e altre zone di passaggio vicine sulle creste

dunali, e rivegetare i versanti spogli con Ammofila o altre specie
colonizzatrici.

b) Rivestire il percorso attraverso la zona erosa in modo che possa sopportare
la pressione antropica di picco esistente e prevedibile.
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Figura – Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – Pista in legname (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 
2004)
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Figura – Pedane (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Pista “Murlough” (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Passerella (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Passerella sopraelevata a Cala Mesquida, Capdepera ‐Majorca (da F. 
Boccalaro, 2010)
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Figura – Passerella sopraelevata a San Rossore, Pisa (da F. Boccalaro, 2008)
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Figura – Passerella (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Sentiero gradinato a Punta Alberoni (VE) (da F. Boccalaro, 2010)
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Figura – Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Passerella 
sopraelevata a Cefalonia 

(da F. Boccalaro, 2005)
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Figura – Scale su sabbia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Telaio tenditore d’angolo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Schermatura a tre fili (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Palizzata di castagno (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Protezione di dune sulla costa a Lagos in Algarve (P) (da DEFRA, 1999)
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Figura – Barriera per auto in tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)



dic-17 Federico Boccalaro 317

Figura – Disposizioni di barriere per auto (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Terrapieni inerbiti (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Segnaletica in legname (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura – Segnaletica sulle dune a Cala Mesquida a Majorca (ES) (da F.Boccalaro, 
2010)
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Figura – Segnaletica sulle dune alle Saline di Tarquinia (VT) (da F.Boccalaro, 2016)
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Figura – Segnaletica sulle dune a Paestum (SA) (da F.Boccalaro, 2016)
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Ingegneria Naturalistica Marina 
Generalità

Le prime applicazioni in questo campo biotecnologico del tutto
innovativo furono effettuate lungo le coste nordamericane
utilizzando la specie Zoostera marina (Addy C. E., 1947).

Nel Mediterraneo la sperimentazione iniziò negli anni ’70 lungo il
litorale francese di Giens (Cooper G., 1976, 1979-1982) dove furono
realizzati i primi trapianti di Posidonia oceanica. A questo primo
tentativo sono seguiti esperimenti più rigorosi, soprattutto in Francia
(Meinesz, 1987, 1991-1993).

Parallelamente agli esperimenti di trapianto in situ sono stati
intrapresi numerosi studi finalizzati all’ottenimento del materiale
vegetale da utilizzare mediante coltivazione di talee (Meinesz, 1991)
e germogli (Caye & Meinesz, 1988) in condizioni fisiche e chimiche
controllate.
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Ingegneria Naturalistica Marina 
Tecniche di ripristino delle praterie in Italia

Le prime esperienze di trapianto in Italia sono state effettuate
lungo i litorali tirrenici della Toscana (Rosignano Solvay) e del Lazio
(Civitavecchia) nel periodo 1994-1995, volte al ripristino delle
praterie su substrati mobili (Balestri E., Cinelli F. e Piazzi G., 1998).

Questi progetti di rivegetazione sono stati programmati ed
effettuati in aree costiere soggette ad impatto antropico ed in zone
dove si sono verificati fenomeni di regressione delle praterie.
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Ingegneria Naturalistica Marina 
Tecniche di ripristino delle praterie in Italia

Le esperienze di trapianto sono state effettuate su aree morte di
“matte” e/o su substrati incoerenti costituiti da ghiaie o ciottoli,
utilizzando tecniche diverse quali il metodo su paletti (picchetti
di ancoraggio infissi nel sedimento) e quello su griglie (georeti posate
e fissate al fondo), ma in entrambi i casi gli esiti delle prove
sperimentali sono stati condizionati dalle caratteristiche fisico-
chimiche e granulometriche del substrato.
Si sono utilizzati semi provenienti da frutti di Posidonia oceanica
spiaggiati sulla riva e successivamente coltivati in laboratorio, od in
alternativa giovani plantule trapiantate direttamente da praterie in
fase di avanzata regressione.
Nel corso del periodo di coltivazione in mare, di durata triennale,
sono stati periodicamente rilevati i principali indici fenologici della
pianta, quali la densità dei fascicoli fogliari ed il L.A.I. (indice di
superficie fogliare).



dic. ’17 Federico Boccalaro 327

Ingegneria Naturalistica Marina 
Tecniche di ripristino delle praterie in Italia

Sono stati altresì misurati altri importanti parametri biologici ed in
particolare il numero di nuovi rizomi in corso di attecchimento, l’area
di terreno conquistata dalle piante in fase di accrescimento, i livelli
di biomassa e di produttività primaria.

Le risultanze sperimentali sembrano dimostrare che la crescita ed il
successivo sviluppo di queste praterie artificiali dipendono non tanto
dalla fase iniziale di germinazione dei semi trapiantati, quanto dalle
fasi successive di accrescimento delle giovani plantule.

In questo delicato periodo postgerminativo, infatti, l’evoluzione della
prateria richiede condizioni di scarso o nullo idrodinamismo e di
costante stabilità del sedimento, favorita dalla presenza di una
parallela vegetazione algale.
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Figura – Scheda di campionamento di Posidonia o. a Rosignano (LI) 
(da Cinelli, 2000)
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Figura – Trapianto con telai in cls su prateria di Posidonia o. a 
Ischia (NA) (da Fresi, 2008)
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Figura – Posa in opera della geostuoia sul fondale sabbioso (da F. 
Cinelli, 2006)
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Figura – Trapianto di fanerogame con la tecnica a zolle (da 
Consorzio Venezia Nuova, 2002)
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Figura – Trapianto di ciuffi fogliari di Posidonia oceanica (da 
A.Meinesz, 2003)
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Sperimentazione di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Modalità operative

Le metodologie di sperimentazione hanno previsto l’espianto di talee ortotrope
e plagiotrope provenienti da praterie della baia di Cavo, il trasporto delle talee
nel sito di riferimento individuato e il successivo trapianto.

Sono stati sperimentati diversi sistemi di ancoraggio e di rivestimenti
antierosivi al fondo per le talee, allo scopo di testare l’efficacia delle tecniche
applicate. La durata delle operazioni è stata di circa 3 giorni.

Nella fase di espianto è stato effettuato un prelievo complessivo di 200 rizomi
tra ortotropi e plagiotropi di Posidonia oceanica.

Nella fase di trapianto, si sono individuate 10 parcelle di reimpianto, tutte
ubicate nel sito di Baia di Cavo, ciascuna di dimensioni 1 m x 1 m.
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Sperimentazione di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Modalità operative

Le parcelle di trapianto sono state così distribuite:

• parcelle n° 1‐2‐3 dove sono stati messi a dimora un totale di circa 60 ciuffi
fogliari di Posidonia oceanica disposti a quinconce, con tecnica a geostuoia in
polipropilene + rete metallica a doppia torsione.

• parcelle n° 4‐5 dove sono stati messi a dimora un totale di circa 40 ciuffi
fogliari di Posidonia oceanica, disposti a quinconce, con tecnica a bioreti in
agave + rete metallica a doppia torsione.

• parcelle n° 6‐7 dove sono stati messi a dimora un totale di circa 40 ciuffi
fogliari di Posidonia oceanica, disposti a quinconce, con tecnica a bioreti in
agave (senza rete metallica a doppia torsione).

• parcelle n° 8‐9‐10 dove sono stati messi a dimora un totale di circa 60 ciuffi
fogliari di Posidonia oceanica, disposti a quinconce, con tecnica a materassi
rinverditi.
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Sperimentazione di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Modalità operative

Su ogni supporto, sono state posizionate circa 20 talee di P. oceanica: quelle
inserite sulle geostuoie sono state fissate singolarmente con filo monotubolare
in PVC.

Sopralluoghi con cadenza stagionale sono stati effettuati per monitorare la
stabilità e resistenza all’idrodinamismo marino delle strutture posizionate e per
valutare la capacità di adattabilità di P. oceanica ai materiali scelti.
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Figura – preparazione a terra di biostuoia in agave e rete metallica ) (da F. 
Boccalaro, 2006)
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Figura – preparazione a terra di materassi in rete metallica (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – trasporto in mare dei sistemi antierosivi (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – affondamento dei materassi rivestiti (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – unità di navigazione “Cavo Diving Center” (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – posa in opera del materasso sul fondale (da F. Boccalaro, 2006)
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Figura – gruppo di lavoro (da F. Cinelli, 2006)
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Progetto di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Verifiche di attecchimento

Successivamente al trapianto è stata effettuata una serie di controlli, per
rilevare lo stato di conservazione dei materiali e la stabilità dei rivestimenti e
delle talee all’azione del moto ondoso e delle correnti.

Nel primo controllo effettuato circa un mese dopo il posizionamento è stato
rilevato un ottimo stato di conservazione di tutti materiali. In particolare
l’elemento in “Macmat R”, posizionato sulla scarpata di matte morta,
presentava già una completa integrazione con l’ambiente bentonico grazie alla
crescita, all’interno della struttura tridimensionale che costituisce il “Macmat
R”, dell’alga Caulerpa prolifera (Forsskal) Lamouroux già presente nell’area in
oggetto. In questo controllo tutte le talee posizionate erano in buone
condizioni.
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Progetto di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Verifiche di attecchimento

Nei controlli successivi, effettuati durante l’anno 2007, in particolare a seguito di
forti mareggiate che hanno interessato l’area, le strutture presentavano ancora
un ottimo stato di conservazione e gli ancoraggi dei materiali si sono dimostrati
efficaci, mentre una parte delle talee inserite sui materassi “Reno” e negli
elementi “Macmat R” è stata rimossa dalla corrente. Le talee presenti sulle
biostuoie in agave presentavano un ottimo stato di conservazione.

Nel complesso le strutture utilizzate si sono rilevate adatte all’uso in mare,
grazie alla loro capacità di resistenza alle condizioni meteo marine avverse e alla
corrosione marina, caratteristiche che le rendono degli ottimi ancoraggi per le
operazioni di reimpianto con talee di fanerogame marine.
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Progetto di rivegetazione a Cavo nell’Isola d’Elba
Verifiche di attecchimento

In particolare si consiglia l’uso delle geostuoie in “Macmat R” per i reimpianti su
matte morta in presenza di altre macroalghe o fanerogame marine, grazie alla
struttura agugliata del materiale, che permette la crescita delle macrofite
all’interno della stuoia stessa, aumentando così la sua stabilità e l’integrazione
con l’ambiente bentonico.

Per i reimpianti su substrato sabbioso sembra invece da preferirsi l’uso del
materasso “Reno” rivestito, grazie alla sua elevata stabilità, dovuta al
riempimento con sabbia, che elimina la necessità di ancoraggio.

Infine l’utilizzo delle bioreti in agave è da preferire per le attività di reimpianto
da svolgere in aree di particolare pregio naturalistico con basso idrodinamismo,
laddove il collocamento in mare di materiali biodegradabili è consigliabile al fine
di evitare ogni possibile impatto sull’ambiente marino.
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Figura – posa in opera del materasso sul fondale (da F. Cinelli, 2006)
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Figura – posa in opera della geostuoia sul fondale sabbioso (da F. Cinelli, 2006)
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Figura – posa in opera della geostuoia su fondale di matte (da F. Cinelli, 2006)
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Figura – posa in opera della biostuoia sul fondale (da F. Cinelli, 2006)
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Figura – posa in opera della biostuoia sul fondale (da F. Cinelli, 2006)
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Figura –materasso rinverdito su fondale dopo 7 mesi  (da F. Cinelli, 2007)
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Figura –materasso rinverdito su fondale dopo 7 mesi (da F. Cinelli, 2007)
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Figura –meostuoia rinverdita su matte dopo 7 mesi (da F. Cinelli, 2007)



dic. ’17 Federico Boccalaro 354

Figura – geostuoia rinverdita dopo 7 mesi (da F. Cinelli, 2007)
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Figura – biostuoia rinverdita dopo 7 mesi (da F. Cinelli, 2007)
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Figura – biostuoia in agave e rete metallica e geostuoia in polipropilene e rete 
metallica (da M. Zanella, 2006)
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Figura – biostuoia in agave e rete metallica e geostuoia in polipropilene e rete 
metallica (da M. Zanella, 2006)
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Figura –materasso in rete metallica con geostuoia in polipropilene e con 
geotessuto in bipolimero (PP e PE) (da M. Zanella, 2006)
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Figura –materasso in rete metallica con geostuoia in polipropilene e con 
geotessuto in bipolimero (PP e PE) (da M. Zanella, 2006)



dic. ’17 Federico Boccalaro 360

Vignetta ‐ i giardinieri del mare
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Ingegneria Naturalistica Marina
Barriere artificiali sommerse

La chiave per il successo delle barriere di protezione anti-reti da
traino è la loro “progettazione”, sia della struttura dei moduli
(materiali, forma, altezza, lunghezza, volume) sia della loro
disposizione sul fondo. Questa progettazione gioca un ruolo di primo
piano sull'efficacia e la durata dell’intervento. Le scogliere di
protezione devono essere un ostacolo sufficientemente deterrente
per interdire i fondali ai pescherecci a traino: essi rischiano di
danneggiare le loro attrezzature da pesca.

1) I moduli di barriere anti-pesca a strascico devono essere
abbastanza pesanti (almeno 8t) per costituire una efficace barriera
fisica e non possono essere trascinati da una rete da traino o essere
danneggiati da pannelli di reti da traino.
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Ingegneria Naturalistica Marina 
Barriere artificiali sommerse

2) I moduli devono avere una sufficiente superficie di appoggio
rispetto ai sedimenti, non dovendo affondare. Gli elementi “sea-
roacks”, a tronco di piramide, sono particolarmente efficaci su fondi
fangosi, e inoltre sono poco rilevabili dalle sonde dei pescherecci
(Francour et al., 1991).

3) E 'anche importante che la forma dei moduli anti-reti da traino non
rischi di danneggiare le reti dei pescatori professionisti o della
piccola pesca (pescatori artigianali), che devono essere in grado di
lavorare nelle aree trattate e che devono beneficiare delle barriere
anti-pesca a strascico.

4) I moduli anti-strascico devono essere sommersi uno per uno, in
modo da essere distanziati tra di loro (da 50 a 200 m).

5) L’insieme delle barriere anti-pesca a strascico deve occupare il
massimo spazio per essere davvero dissuasivo per il traino.
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Figura – Tipologie di elementi di barriera (da E. Charbonnell, 2006)
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Figura – Planimetria delle barriere nel Parco Marino della Costa 
Azzurra (da E. Charbonnell, 2006)
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Rinaturalizzazione di fondali marini
Barriere artificiali a Loano (SV)

Si tratta anche di un intervento di Ingegneria Naturalistica volto
alla costruzione di habitat artificiali per pesci e altri organismi
marini.

Infatti una barriera artificiale, oltre a fungere da ostacolo per la
pesca a strascico, può ottenere effetti biologici articolati come:
• riduzione della mortalità per uova e giovani pesci;
• creazione di tane e rifugi per specie stanziali;
• attrazione e concentrazione di specie pelagiche che sulla barriera
trovano abbondante alimento;
• riciclaggio energetico con produzione di biomassa edule, per es. con
bivalvi “sestonofagi” (cioè filtratori di particelle viventi e no);
• disponibilità di substrati duri soprattutto sui fondi molli o su quelli
che sono stati sottoposti ad infangamento;
• protezione delle biocenosi naturali.
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Figura – Mappa della barriera artificiale a Loano e distribuzione 
dei principali tipi di fondale (da G.Relini, 1991)
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Figura – Disposizione dei blocchi di barriera artificiale a Loano  
(da G.Relini, 1991)
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Figura – Modulo della barriera artificiale su fondale di Loano (da 
G.Relini, 1991)
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Figura – blocco di cls colonizzato a piè d’opera (…)
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Figura – blocco di cls colonizzato con tane per pesci nei fori delle barriere (…)
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